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buch  trifft  man  nur  einige  wenige  Bemerkungen  an,  worin  auf  Grund 
von  K  ö  1 1  i  k  e r  's  embryologischen  Untersuchungen  eine  Vergleichung 
zwischen  den  Cerebella  der  Säugetiere  und  jenen  der  Sauropsiden 
angestellt  wird.  TJeber  einen  eventuellen  Entwicklungsgang  inner- 
halb der  Mammaliareihe  wird  nichts  mitgeteilt.  Wiedersheim  *) 
und  Nuhn^)  vermelden,  dass  im  allgemeinen  bei  den  „höheren 
Typen"  die  Hemisphären  allmählig  an  Volumen  zunehmen ,  bei  den 
niederen  Formen  gewinnt  die  Ausbildung  des  ^Wurmes"  grössere 
Bedeutung.  Eine  gleiche  Bemerkung  findet  sich  bei  Had  d  o  n  '^j,  der 
selbst  das  Cerebellum  der  Monotremen  sich  fast  nur  aus  dem  mitt- 
leren Lappen  bestehend  denkt:  „It  is  interesting  to  note  that  the 
cerebellum  in  the  Monotremes  consists  almost  entirely  of  the  median 
Lobe.  (1.  c.  8.  126). 

Man  kann  die  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Cere- 
bellar-Anatomie  in  drei  Gruppe  trennen,  erstens:  solche  Forscher, 
die  im  Bau  des  Kleinhirns  der  Säugetiere  mehrere  Typen  zu  erkennen 
sich  berechtigt  glauben,  zweitens  solche,  die  das  Säugetiercerebellum 
nach  einen  einzigen  Typus  aufgebaut  sich  denken ,  und  das  geläufige 
anthropotomische  Schema  hierbei  zu  Grunde  legen,  und  drittens  sol- 
che Forscher,  die  zwar  auch  für  einen  einheitlichen  Typus  eintre- 
ten, aber  im  menschlichen  Cerebellum  gerade  eine  so  stark  dif- 
ferenzirte  Form  erblicken,  dass  der  Typus,  wenn  einmal  aus  einer 
Vergleichung  anderer  Formen  erkannt,  auch  am  Kleinhirn  des  Men- 
schen nachgewiesen  werden  kann ,  aber  wohl  niemals  zu  einer  ersten 
Auffindung  desselben  geleitet  haben  konnte. 

Zur  ersteren  Forschergruppe  gehört  Künneniann^),  der  vier 
Cerebellartypen  unterscheidet:  P  den  Typus  der  Marsupialier  und 
Rodentia,  2®  jenen  der  Chiropteren  und  Insectivoren ,  3®  jenen  der 
Carnivoren  und  Artiodactylen  und  4"  jenen  der  Anthoopomorphen 
und  des  Menschen. 

Der  erstgenannte  Typus  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  Wurm 
und  Hemisphären  deutlich  zu  unterscheiden  sind,  das  Cerebellum 
im  Ganzen  die  Form  eines  Kugelabschnittes  hat  und  drei  gut 
abgegrenzte  Hauptlappen  zu  unterscheiden  sind,  ein  Lobus  supe- 
rior,   posterior  und  inferior. 

Beim  zweiten  Typus  hat  das  Cerebellum  die  Gestalt  einer  leicht 


0    R.    Wiedersheim.   Qrandriss   der   vergl.    Anat.    der   Wirbelt.   4e  Aufl. 
Jena  1898. 

2)  A.  N  a  h  n.  Lehrbuch  der  vergl.  Anatomie. 

')  Alfred  C.  Haddon.  An  Introduction  in  the  Study  of  Embryology.  Lon- 
den  1887. 

*)  Otto  Künnemann.  lieber  die  Morpholotrie  des  Kleinhirnes  bei  den  Säuge- 
tieren. Inaug-  Diss.  Berlin. 

Petras  Camper.  IIL  2 
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gebogenen  Platte,  der  Breitediirchmesser  übertrifft  den  Höhedurch- 
messer. Man  kann  nur  zwei  Hauptlappen  unterscheiden ,  einen  Lobus 
superior  und  Lobus  posterior.  Der  dritte  Typus  charakterisirt  sich 
durch  die  starke  Erümmung  seiner  Oberfläche.  Eine  Unterscheidung 
von  Wurm  und  Hemisphären  ist  nicht  wohl  möglich ,  weil  sich  ein 
medianer  Teil  nicht  genügend  abhebt.  Es  sind  zwei  Hauptlappen 
zu  unterscheiden ,  ein  Lobus  inferior  und  ein  Lobus  posterior. 

Beim  vierten  Typus  schliesslich  sind  Wurm  und  Hemi.sphären 
durch  tiefe  Furchen  deutlich  abgegrenzt.  Alle  Furchen  und  Rand- 
wülste sind  in  Querlinien  gerichtet.  Dieser  koncentrische  Verlauf 
der  Furchen  unterscheidet  diesen  Typus  scharf  von  den  anderen 
charakterisirten  Typen. 

Das  System  von  Künnemann  darf  freilich  als  ein  fehlerhaftes 
betrachtet  werden.  Es  ist  doch  diese  Einteilung  in  hohem  Grade 
durch  die  Objecte  beeinflusst,  die  Verfasser  zufällig  zu  unter- 
suchen im  Stande  war.  Ein  Grundfehler  ist  das  Artificielle  der 
Einteilung ,  in  Folge  der  zu  geringen  Zahl  der  Formerscheinungen,  die 
der  Autor  als  Differeuzmerkmale  aufgestellt  hat.  Deutlich  tritt  sol- 
ches z.B.  bei  dem  Typus  der  Artiodactylen  und  Carnivoren  zu 
Tage.  Mit  Ausnahme  doch  des  Primatenkleinhirns ,  sind  nicht  leicht 
zwei  Eleinhirnformen  nebeneinander  zu  stellen,  die  in  ihrer  äusseren 
anatomischen  Zusammenfügung  so  stark  differiren  als  gerade  jene 
der  Carnivoren  und  Artiodactylen.  Wer  einmal  ein  wenig  mit  Cere- 
bellar-Formen  sich  vertraut  gemacht  hat,  wird  nicht  leicht  fehl 
gehen  bei  einer  Entscheidung,  ob  ein  willkürlich  gewähltes  Object 
der  einen  oder  der  anderen  der  beiden  genannten  Ordnungen 
angehört.  Ein  anderer  Fehler  des  Künnemann'schen  Systems  ist 
die  UnVollständigkeit.  Wäre  der  Autor  in  der  Lage  gewesen,  das 
Cerebellum  eines  Cetaceen  zu  untersuchen,  dann  würde  er  noch 
einen  Typus  den  schon  unterschiedenen  hinzugefügt  haben.  Auch 
das  Cerebellum  des  Elephanten  ist  unter  keinen  seiner  Typen  unter- 
zubringen. Schliesslich  darf  noch  bemerkt  werden ,  dass  die  Mittei- 
lung, es  seien  alle  Randwülste  am  Primatenhirn  koncentrisch  ge- 
ordnet, wenig  mit  der  Wirklichkeit  in  Einklang  steht. 

Weitaus  die  Mehrzahl  der  Untersucher  auf  vergleichend  ana- 
tomischem Gebiet  gehören  der  zweiten  Gruppe  an.  Sie  führen  den 
Bau  aller  Cerebella  auf  einen  einheitlichen  Typus  zurück  und 
identificiren  das  ausgewachsene  Cerebellum  des  Menschen  mit  die- 
sem Typus.  Ich  wiederhole  hier,  dass  dieser  Porschungs-  und  Homo- 
loglsirungsmethode  schon  aus  dem  Grunde  Fehler  anhaften,  dass 
die  systematische  Einteilung  des  menschlichen  Cerebellum  an  sich 
schon  Gegenstand  kontrozerser  Meinungen  ist. 

Einzugehen  auf  alle  die  Einzelmitteilungen  von  Autoren,  die  bei 
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der  Description  eines  einzigen  Cerebellum  die  erwähnte  Methode 
angewandt  haben,  darf  als  gänzlich  zwecklos  hier  unterlassen  werden. 
Ich  führe  nur  beispielsweise  an,  dass  Loewe  ^  sämmtliche  klei- 
nere unterteile  sowohl  des  Wurmes  als  der  Hemisphären  des 
menschlichen  Cerebellnm,  auch  an  jenem  vom  Kaninchen  unter- 
scheidet, und  Rosenthal**^)  gleiches  vom  Cerebellum  des  Seehun- 
des behauptet.  Man  hat  nur  die  Medianschnitte  dieser  beiden  Cere- 
bella  miteinander  und  mit  jenem  des  menschlichen  Kleinhirns  zu 
vergleichen,  um  einen  Eindruck  von  der  grossen  Willkür  dieses 
Yerfahreus  zu  bekommen. 

Ellenberger  und  Baum^)  beschreiben  auch  die  Cerebella der 
Haussäugetiere  nach  den  anthropotomischen  Schema,  aber  scheinen 
doch  auch  das  nicht  ganz  einspruchfreie  dieser  Methode  gefühlt  zu 
haben,  denn  es  findet  sich  I.e.  8.  762  die  folgende  Fussnote :  „Wir 
„haben  uns  nicht  entschliessen  können,  die  von  uns  beschriebene 
„Eintheilung  des  Kleinhirns  in  Lobus  centralis ,  quadrangularis,  etc. 
„weg  zu  lassen,  weil  diese  Eintheilung  in  viele  Werke  und  Artikel 
„über  das  Centralnervensystem  übergegangen  ist," 

Ehe  ich  mich  zu  jenen  Arbeiten  wende,  die  eine  mehr  umfas- 
sende Vergleichung  des  Cerebellum  enthalten ,  schalte  ich  hier  eine 
Bemerkung  zum  Beweise  der  Unrichtigkeit  des  Verfahrens  ein,  um 
die  an  tierischen  Cerebella  auf  Medianschnitt  erkennbaren  Läpp- 
chen ohne  Weiteres  mit  solchen  des  menschlichen  Cerebellum  zu 
homologisiren. 

In  einer  früheren  Arbeit,  die  das  Gehirn  von  Orang  Utan  zum 
Gegenstand  hat  *),  habe  ich  gezeigt,  dass  der  Vermis  von  Orang  eine 
inkomplete  Kommissur  zwischen  den  Marklamellen  beider  Hemis- 
phären daratellt,  nur  etwa  die  Hälfte  der  Lamellen  sind  durch  den 
Wurm  gegenseitig  verbunden.  Besonders  sind  die  beiderseitigen 
Lobuli  semilunares  superiores  und  die  Lobi  posteriores  inferiores 
nicht  miteinander  durch  einen  entsprechenden  Wurmabschnitt  ver- 
bunden. Die  Lamellen  dieser  Lappen  erreichen  zwar  den  medialen 
Rand  der  Hemisphären,  um  hier  jedoch  frei  in  der  Wand  der 
Yallecula  Reilii  zu  enden. 

Es  lag  der  Gedanke  nahe  dass  der  genannte  Abschnitt  bei  den 


1).  L.  Loewe.  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  des  centra- 
len Nervensystems  der  Säugetiere  und  des  Menschen.  Berlin  1880. 

2)  F.  Rosen thal.  Zur  Anatomie  der  Seehunde.  Nova  Acta  Acad.Caes.Leop. 
Carol.  Vol.  XV  Bonn  1831. 

3)  Ellenberger  u.   Baum.  Handbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  Haus- 
tbiere.  9e  Aufl.   Berlin  1900. 

*}  Louis   Bolk.  Beiträge  zur  Airenanatomie  II.  üeber  das  Gehirn  von  Orang 
Utan    Petrus  Camper.  Ned.  Bgdr.  tot  de  Anat.  Dl.  I. 
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Primaten  als  ein  paariger  Unterteil  in  den  beiden  Hemisphären 
entstellt,  erst  allmählig  die  mediane  Zone  erreicht,  hier  verschmilzt 
und  so  zur  Ausdehnung  des  Wurmes  durch  Neubildung  von  Wurm- 
läppehon  beiträgt ,  die  sich  zwischen  schon  bestehenden  einschieben. 
Es  kam  mir  nun  vor  kurzer  Zeit  ein  menschliches  Kleinhirn  zu 
Händen  ,  das  in  der  Tat  für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  spricht, 
und  das  in  Fig.  2  dargestellt  worden  ist.  Die  Tonsille  und  ein 
Teil  des  Lobus  cuneatus  mit  den  entsprechenden  Wurmabschnitten 
sind  entfernt. 

Das  Präparat  zeigt  die  Merkwürdigkeit,  dass  der  Lobus  semilu- 
naris  inferior,  also  der  obere  Teil  des  Lobus  posterior  inferior, 
sich  am  medialen  Rande  der  Hemisphären  zuspitzt,  aber  nicht  eine 

einzige  Marklamelle  dieses 
Lobus  steht  mit  einer  sol- 
chen des  Wurmes  in  Zu- 
sammenhang. 

Der  unmittelbar  auf  das 
Folium  cacuminis  folgende 
Wurmabschnitt  diente  zur 
gegenseitigen  Verbindung 
der  Lobi  graciles. 

Wir  haben  hier  mithin 
einen  Beweis,  dass  der 
Wurm  ein  Gebilde  ist,  das 
selbst  bei  sehr  verwand- 
ten Formen  in  ungleicher 
Weise  zusammengesetzt  sein  kann.  Laterale  Heraisphärenteile , 
die  bei  Orang  nicht  miteinander  zusammenhängen,  sind  beim 
Menschen  brückenartig  vermittelst  des  Wurmes  miteinander  ver- 
bunden. Obenstehende  Figur  genügt  nun  zum  Beweise,  dass 
auch  beim  Menschen  noch  Cerebella  vorkommen ,  wo  diese  Ver- 
bindung eine  unvollständige  ist.  Ich  bin  überzeugt,  dass  weitere 
Nachforschungen  noch  viele  interessante  individuelle  Variationen 
auf  diesem  Gebiet  an's  Licht  bringen  werden. 

Von  den  Arbeiten,  die  dem  Kleinhirn  eine  mehr  eingehende  ver- 
gleichende Darstellung  widmen,  muss  an  erster  Stelle  jene  von 
Fla  tau  und  Jacobsohn  genannt  werden*),  ünwidersprechlich 
bildet  diese  Arbeit  einen  bedeutenden  Fortschritt  in  unserer  iKennt- 
uiss  des  centralen  Nervensystems  der  Säugetiere.  Die  ausführlichen 


^)  Fiat  au  umi  Jacobsohu.  Haudbach  der  Anatomie  und  vergleichenden 
Anatomie  des  Centialnervensystems  der  Säugetiere.  I  Makroskopischer  Teil. 
Berlin  1899. 
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und  in  hohem  Grade  genauen  Beschreibungen  verleihen  dem  umfang- 
reichen Werke  einen  hohen  Wert  als  Nachschlagewerk  für  spätere 
üntersucher. 

Ich  kann  jedoch  nicht  umhin,  hier  etwas  näher  auf  den  Stand- 
punkt einzugehen,  der  von  den  genannten  Forschern  bezüglich  des 
Kleinhirnes  und  der  Horaologisirung  seiner  Unterteile  eingenom- 
men wird,  da  ich  mich  demselben  gegenüberzustellen  genötigt 
sehe.  Die  von  den  Autoren  vertretene  Ansicht  bezüglich  der  Be- 
ziehung der  Kleinhirnteile  der  Säuger  im  allgemeinen  zu  jenen 
des  menschlichen  Cerebellum  findet  man  auf  Seite  554  und  555 
ihrer  Arbeit  auseinandergesetzt,  wo  es  heisst: 

„So  wenig  es  gelungen  ist  eine  durchgreifende  Homologie  der 
„Furchen  und  Windungen  am  Gehirn  der  Säugetiere  in  überzeu- 
„gender  Weise  durchzuführen,  so  mühelos  kann  eine  solche 
„unserer  Ueberzeugung  nach  am  Kleinhirn  der  Mammalia  Consta- 
tiert  werden".  Es  kommt  mir  vor,  dass  diese  Mühelosigkeit,  die  die 
Forscher  bei  ihren  Vergleichungen  empfunden  haben,  nicht  daher 
rührt,  weil  die  Sache  an  sich  so  einfach  ist,  sondern  weil  die  For- 
scher es  unterlassen  haben ,  sich  von  der  Richtigkeit  ihres  Ausgangs- 
punktes zu  überzeugen.  Statt  im  Voraus  zu  fragen,  ob  die  be- 
folgte Methode  überhaupt  zuverlässig  ist,  legen  sie  den  auf  dem 
Medianschnitt  des  Cerebellum  zu  Vorschein  tretenden  Läppchen 
einfach  die  Namen  bei ,  die  in  der  Anthropotomie  geläufig  sind. 
Die  Kritiklosigkeit  des  Verfahrens  der  beiden  Autoren  in  diesem 
Unterteil  ihrer  Arbeit  fällt  desto  mehr  auf,  wenn  man  das  mit  der 
Behandlungsweise  der  anderen  Unterteile  des  Centralnervensystems 
vergleicht ,  wo  Argumentation  und  Motivirung  die  Forsclier  vor  dem 
Vorwurf    von  Oberflächlichkeit  schützen. 

Ich  bin  der  Meinung  dass  z.B.  bei  der  Vergleichung  der  Hemi- 
sphären von  den  Autoren  mehrere  unrichtige  Ansichten  vertreten 
werden ,  die  jedoch  erst  an  anderer  Stelle  in'sr  echte  Licht  gestellt 
werden  können,  warum  ich  hier  nur  einfach  die  konstante  Darstel- 
lung eines  Sulcus  horizontalis  bei  allen  Säugercerebella  namhaft 
mache.  Auch  die  Abgrenzung  des  sogenannten  Vermis  superior 
ist  unrichtig,  einfach  weil  es  im  allgemeinen  keinen  Vermis  superior 
am  Cerebellum  giebt.  Doch  hat  in  anderer  Richtung  die  Arbeit 
von  F 1  a t a u  und  Jacobsohn  wesentlich  dazu  beigetragen,  unsere 
Kenntniss  der  Morphologie  des  Kleinhirns  zu  klären.  In  dem  ver- 
gleichend-anatomischen Abschnitt  wird  die  Zusammensetzung  des 
Cerebellum  aus  zwei  Lappen,  einem  vorderen  und  hinteren  hervorge- 
hoben. Die  Trennungsfurche  zwischen  beiden  wird  vom  Sulcus 
superior  anterior  (der  S.  primarius  von  Kuithan)  dargestellt.  Es 
ist  schade   und   weckt   Befremdung,  dass  dagegen  im  descriptiven 
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Abschnitt  mit  diesem  wichtigen  Prinzip  nirgends  Rechnung  gehal- 
ten worden  ist. 

In  seiner  sehr  ausführlichen  Untersucliung  über  das  Central- 
nervensystem  der  Marsupialier  und  Monotremen  *)  giebt  Ziehen 
auch  eine  sehr  kurz  gefasste  Vergleichung  der  Cerebella  der  ge- 
nannten Ordnungen^  mit  solchen  der  placentalen  Säuger,  besonders 
der  Insectivoren.  Von  einer  allgemeinen  Vergleichung  der  Furchen 
und  Windungen  der  Hemisphären  nimmt  der  Autor  Abstand,  es 
reichte  dazu  das  überwiegend  in  Müller  gehärtete  Material  der 
Aplacentalier  nicht  aus.  Nur  auf  die  Homologien  der  Wurmteile 
geht  Autor  etwas  näher  ein.  Aus  einem  Studium  der  Ziehen'- 
schen  Arbeit  bekommt  man  den  Eindruck ,  dass  der  Autor  bezüglich 
der  Frage  der  Homologisirung  einen  weniger  festen  Standpunkt 
einnimmt.  An  mehreren  Stellen  liest  man  heraus ,  dass  er  die  Schwie- 
rigkeiten gefühlt  hat,  die  eine  konsequente  Durchführung  der  an- 
thropotomischen  Nomenclatur  mit  sich  brachte.  So  beschränkt  er 
sich  im  allgemeinen  auf  eine  Homologisirung  der  Wurmteile.  Und 
wiewohl  er  auf  Seite  29  von  einer  Tonsille,  Lobulus  cuneiformis, 
gracilis  und  semilunaris  inferior  der  Primaten.  Carnivoren  etc. 
spricht,  und  also  nicht  verzichtet  auf  eine  Uebertragung  anthropo- 
tomischer  Namen  auch  auf  die  Hemisphären  teile  der  Cerebella  von 
Repräsentanten  anderer  Säugerordnungen,  bemerkt  er  S.  170,  dass 
er  diese  Homologisirung  nur  als  einen  ganz  vorläufigen  Versuch 
betrachtet  wissen  möchte.  Bezüglich  der  Lappenbildung  des  Wurmes 
jedoch  nimmt  er  einen  anderen  Standpunkt  ein,  hier  unterscheidet 
er  schon  bei  Echidna  alle  Unterteile  des  menschlichen  Wu'mes, 
bei  Ornithorynchus  enthält  er  sich  von  jeglicher  Homologisirung. 
um  bei  den  Marsupialiem  eine  solche  wie  bei  Echidna  wieder  durch- 
zuführen. 

Es  könnte  diese  differente  Würdigung  der  Lappen  von  Wurm 
und  Hemisphären  inconsequent  erscheinen,  zum  Teil  wird  diese 
Inconsequenz  jedoch  beseitigt  durch  die  vom  Autor  auf  Seite  29 
vertretene  Ansicht,  „dass  die  schematische  Darstellung  wonach  dem 
„Nodulus  die  Flocke,  der  Uvula  die  Tonsille  entspricht,  verglei- 
„chend  anatomisch  kaum  haltbar  ist".  Der  Autor  weist  hier  auf 
einen  mit  den  anderen  untergelaufenen  Fehler  in  der  gewöhnlichen 
Darstellungsweise  des  menschlichen  Cerebellum,  und  ich  kann 
ihm  in  dieser  Auffassung  völligst  beipflichten.  Dass  mir  solches 
nicht    möglich    bezüglich   der  Homologisirungs weise  der  Wurmlap- 


0  Th.  Ziehen.  Das  Gentralnervensystem  der  Monotremen  und  Marsupialier. 
I  Theil  Makroskopische  Anatomie  in  Semon^s  Zoologii-che  Forschungsreisen. 
III  Bnd.  le  Lief  Jena  1897. 


23 

pcn   ist,  braucht  hier  nicht  mehr  besonders  begründet  zu  werden. 

In  seiner  jüngsten  Arbeit  über  die  vergleichende  Anatomie  desCere- 
bcllum,  in  von  Bardeleben's  Handbuch,  10®  Lieferung,  verfolgt 
Ziehen  die  Anatomie  dieses  Unterteiles  des  Centralnervensystems 
mehr  vollständig.  Auch  hier  bietet  die  Verästelungsweise  des  Arbor 
vitae  dem  Autor  weniger  Schwierigkeiten  bei  seinem  Homologisi- 
rungsversuch  als  die  Hemisphären.  Nur  das,  den  Tuber  valvulae, 
Declive  und  Folium  vermis  umfassende  Gebiet  des  Wurmes,  war 
nicht  immer  als  aus  diesen  drei  Teilen  zusammengesetzt  zu  erken- 
nen, die  übrigen  Unterteile  dagegen  fast  immer  aufzufinden. 
Die  Homologisirung  der  Unterteile  der  Hemisphären  war  viel 
schwieriger,  was  schon  daraus  heiTorgeht,  dass  der  Autor  sich 
genötigt  sieht,  bei  mehreren  Säugerordnungen.  Unterteile  der  Hemis- 
phären mit  besonderen  Namen  zu  bezeichnen  (Lob.  eruciformis, 
Lob.  paipiformis,  Tabulata).  Ueber  die  Homologien  solcher  Teile 
spricht  der  Autor  sich  nicht  bestimmt  aus.  Und  darin  erblicken  wir 
schon  einen  Portschrit  im  Vergleich  zum  Verfahren  von  Fla  tau  und 
Jacobsohn.  Bei  Ziehen  ist  die  Homologie  bestimmter  Teile 
der  Hemisphären  oftmals  eine  offene  Frage,  Fla  tau  und  Jacob- 
son verfahren  dagegen  in  viel  mehr  aprioristischer  Weise. 

Wie  oben  gesagt,  giebt  es  eine  dritte  Reihe  von  Forschern ,  die 
sich  mit  der  vergleichenden  Anatomie  des  Gerebellum  beschäftigt 
haben,  ohne  sich  durch  die  der  Anthropotomie  entnommene  sche- 
matische Darstellung  beeinflussen  zu  lassen. 

Zunächst  sei  von  diesen  C  u  v  i  e  r  erwähnt  *).  Der  Stand- 
punkt dieses  Anatomen  wird  am  Besten  aus  untenstehenden  Gita- 
ten  erkennbar,  I.  c.  S.  95:  „Les  sillons  qui  divisent  le  cervelet 
en  lobules  sont  assez  nombreux  dans  les  carnassiers,  les  ruminants 
et  les  solipedes ,  on  en  voit  moins  dans  les  autres  ordres.  II  semble 
au  premier  abord  presque  impossible  de  se  rendre  compte  de  la 
disposition  de  ces  lobules  et  d'y  observer  un  ordre  regulier.  Cepen- 
dant  quand  on  a  examine  le  cervelet  dans  un  tres  grand  nomhre 
de  genres  et  d'especes  on  parvient  k  se  faire  une  idee  plus  nette 
de  la  disposition  des  replis  de  cet  organe".  Nachdem  der  Autor  die 
Konfiguration  des  mittleren  Lappen ,  ob  einfach .  wie  z  B.  bei  den 
Rodentien  und  Insectivoren ,  oder  gewunden  wie  bei  Cam  voren 
und  Rurainantien  hervorgehoben  hat,  fahrt  er  fort:  „Quant  aiix  lobes 
lateraux,  leur  degre  de  complication  est  tres  variable  ....  Parmi  les 
animaux  qui  ont  les  lobes  lateniux  plus  compliques  que  les  pre- 
c^dents,  il  y  a  quelques  petits  carnassiers,  comme  les  coatis,  les 
martes,  les  loutres,  ou  la  circonvolution  qui  forme  ce  lobe  affecte 


*)  Ct.  Co  vier.  Le^os  d' Anatomie  compar^^e.  2me  Edition  Paris  1845  Tome  III. 
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iine  disposition  particulierement  reguliere.  Elle  nait  du  lobe  median 
ä  la  partie  superieure ,  eile  se  dirige  en  dehors .  puis  se  replie  sur 
elle-meme  et  successiyement  de  dehors  en  dedans ,  de  haut  en  bas, 
et  de  dedans  en  dehors  formant  sur  le  noyan  du  eervelet  descon- 
tours  comparables  aux  sinuosites  regulieres  d'une  route  trac6e  sur 
le  flaue  d'une  montagne.  Qiiand  on  a  suivi  attentivement  cette  dis- 
Position  du  lobe  lateral ,  on  peut  retrouver  une  disposition  analogue 
dans  les  lobules  de  plusieurs  animaux  ou  ils  semblaient  au  premier 
abord  tres  irregulierement  distribues ,  et  ou  leur  devcloppement  plus 
grand  ne  permet  pas  un  plissement  aussi  simple  et  aussi  regulier. 
Mais  il  y  a  d'autres  animaux  ou  tout  rapprochement  avec  cettc 
disposition  devient  impossible".  Der  Autor  hat  darauf  verzichtet, 
derartige  Formen  im  Besonderen  zu  nennen.  Vielleicht  hat  ihm 
das  Cerebellum  der  grösseren  Artiodactyleu  vor  Augen  geschwebt 
Es  fehlt  in  der  Cuvier'schen  Beschreibung  jede  Hindeutung  auf 
Homologien  der  Unterteile  von  Wurm  oder  Hemisphären  von  nie- 
deren Formen  mit  solchen  des  Menschen,  wohl  hauptsächlich  dess- 
halb,  weil  zu  seiner  Zeit  die  Anatomie  des  menschlichen  Cere- 
bellum, noch  selir  lückenhaft  war.  Nur  die  Tatsache,  dass  auch 
beim  Menschen  ein  medianer  und  zwei  laterale  Lobi  bestehen, 
wird  erwähnt.  Cuvier  scheint  mir  der  erste  gewesen  zu  sein,  der 
auf  den  eigentümlichen  geschlängelten  Verlauf  der  Hemisphären- 
windungen hingewiesen  und  das  ziemlich  Allgemeine  dieser  Erschei- 
nung hervorgehoben  hat. 

In  seiner  vergleichenden  Anatomie  vom  Cerebellum  des  Menschen 
und  der  Aflfen  giebt  Gratiolet  eine  sehr  merkwürdige  vom 
allgemeinen  Schema  abweichende  Einteilung  des  Kleinhirnes  ').  „Wir 
„unterscheiden*'  sagt  dieser  Autor  (1.  c.  8.  89)  „am  Kleinhirn  drei 
„secundäre  Massen  und  zwar: 

„1®.  Eine  mediane  Masse  nach  vorne  zu  stark  verbreitert,  nach 
„hinten  sehr  schmal,  und  deren  Form  im  allgemeinen  an  die  Körper- 
„gestalt  der  Rochen  erinnert.  Dem  zu  Folge  ist  diese  Masse  aus 
„einem  Körper  und  einem  Schwanz  zusammengesetzt.  Den  Körper 
„unterscheiden  wir  als  „le  corps  du  eervelet  median",  den  Schwanz, 
„zusammengebogen  auf  die  ünterfläche  des  Kleinhirnes  ist:  „le 
„„vermis  du  eervelet  median."" 

„2®.  Zwei  laterale  Massen.  Diese  Massen ,  eingebettet  in  den  zwei 
„Winkeln,  die  der  Körper  „du  eervelet  median"  an  der  linken  und 
„rechten  Seite  mit  seinem  Schwanz  bildet,  sind  „les  cervelets  late- 
„„raux".   Jedes   derselben   hat   einen   Körper  und  einen  Schwanz. 


^)  Leuret  et  Gratiolet.  Anatomie  comparee  da  Systeme  nerveux.  Tome  II 
par  Gratiolet.  Paris  1839—1857. 
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^Der  Körper  ist  eine  birnformige  Masse,  der  Schwanz  ist  „le  ver- 
,,,mi9  lateral",  er  windet  sich  auf  die  Seitenfläche  des  Kleinhirns 
,und  bildet  hier  mehrere  accessorische  Läppchen.  Um  eine  richtige 
„  Vorstellung  dieser  Sache  zu  erhalten  muss  man  nicht  vom  Stvdium 
jfdes  menschlichen  Kleinhirnes  ausgehen^'. 

Besonderer  Wert  muss  in  dieser  Beschreibung  darauf  gelegt  wer- 
den ,  dass  der  Autor  sicli  von  der  Vorstellung  frei  gemacht  hat,  es 
sei  das  Cerebellum  aus  zwei  Hemisphären  und  einem  Wurm  auf- 
gebaut, der  vom  hinteren  bis  zum  vorderen  Rande  des  Kleinhirnes 
sich  erstrecken  sollte.  Und  während  an  der  einen  Seite  der  Begriff 
Wurm  eine  Erweiterung  erlangt,  indem  zwei  laterale  „Vermes" 
unterschieden  werden ,  da  erleidet  an  der  anderen  Seite  dieser  Be- 
griff eine  Einschränkung,  da  im  vorderen  Teil  des  Kleinhirnes  eine 
Differenzirung  iu  Wurm  und  Hemisphären  nach  der  Ansicht  des 
genannten  Forschers  nicht  zu  Stande  kam.  Der  vordere  Teil  hat  sich  zu 
einem  unpaarigen  Abschnitt  ausgebildet.  Wie  wir  später  zeigen  wer- 
den ,  ist  diese  Auffassung  eine  ganz  zutreffende.  Der  Autor  vergleicht 
weiter  die  Schlängelungen  und  den  Ausbildungsgrad  der  von  ihm 
sogenannten  „Vermes"  bei  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Säuge- 
tiere miteinander  und  ebenso  die  sogenannten  „Corpora".  Als 
Resultat  seiner  Vergleichung  glaubt  er  sich  zur  allgemeinen  Be- 
hauptung berechtigt,  dass  der  Entwicklungsgrad  des  „Vermis"  in 
umgekehrtem  Verhalten  zu  jenem  des  zugehörenden  „Corpus"  steht 
and  in  der  Tat  bringt  er  mehrere  schlagende  Beweise  für  diesen  Satz 
bei.  Eine  mehr  in  Details  gehende  Vergleichung  wird  leider  vermisst. 

Das  vierte  Kapitel  des  zweiten  Abschnittes  der  bekannten  Arbeit 
von  Huschke  ')  führt  als  Ueberschrift :  Ueber  das  natürliche 
anatomische  Princip  der  Lappen  des  Cerebellum.  Der  Autor  kommt 
darin  zu  Ansichten,  die  von  den  damals  herrschenden  wesentlich 
abweichen.  Nachdem  er  die  von  Reil,  Malacarne,  u.  A.  geübte 
Zählungsmethode  der  einzelnen  Läppchen  erwähnt  hat,  fährt  er 
1.  c.  S.  87  fort:  „Die  vergleichende  Anatomie  führt  uns  sicherer 
„und  weiter  bis  zum  anatomischen  Princip,  welches  Reil  nicht 
„geahnt  hat,  weil  er  nicht  den  vergleichend-anatomischen,  geneti- 
„schen  Weg  einschlug".  Er  umschreibt  sodann  den  Bautypus  des 
Cerebellum  in  folgender  Weise:  „Am  kleinen  Gehirn  der  Herbi- 
„voren  wie  Camivoren,  scheiden  sich  sehr  scharf  zwei  Hälften. 
„Der  einen  Hälfte  gehört  das  Züngelchen,  der  Centrallappen  nebst 
„Flügeln  und  der  Berg  sammt  dem  viereckigen  Lappen,  der  Anderen 
„die  übrigen  bekannten  Lappen  des  Wurms  und  der  Hemisphären 


1)  E.    Huschke.  Schädel ,  Hirn  und  Seele  des  Menschen  und  der  Thiere,  etc, 
Jena  1854 
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„an,  und  beide  Hälften  stehen  im  Gegensatz  der  Entwicklung  und 
„ihres  übrigen  Verhaltens  zueinander.  Am  merkwürdigsten  und  eigen- 
„thüralichsten  ist  die  letztere  Halhe.  Das  PHndp  ^  vjonach  die  Lappen 
„dieser  Hälfte  gebaut  sind^  ist  die  Form  eines  Zickzacks  oder  einer 
jfdreifaclien  Schlangenlinie  ....  Diesen  schlangenförmigen  Bau  hat 
„nun  regelmässig  jede  Hemisphäre,  sowie  sie  sich  von  der  einfachen 
„Gestalt  eines  konischen  Zapfens  erhebt,  den  sie  am  Vogelhirn  be- 
„sitzt.  Schon  bei  den  Nagethiereu  fängt  sie  an,  sich  hin  und  her 
„zu  winden,  bei  allen  anderen  Säugethieren  vervollkommnet  sich 
„dies  aber  zu  einer  dreifachen  Schlangenlinie  und  sechs  Hälften 
„(Lappen)  dieser  drei  Curvaturen.  Diese  Linie  beginnt  am  Wipfel- 
„blatte  des  oberen  Wurmes".  Es  folgt  sodann  die  Beschreibung  der 
zickzackartig  verlaufenden  Linie  und  der  Autor  giebt  den  Rath, 
diesen  Bau  des  Cerebellum  zuerst  bei  den  Carnivoren  zu  studiren 
und  dann  erst  bei  den  Wiederkäuern  und  Solipeden  und  endlich 
bei  den  Affen  und  Menschen  zu  untersuchen.  Denn  wie  der  Autor 
ausdrücklich  betont  ^  ist  auch  der  Entwicklungstypas  unseres  Cerebel- 
lum derselben  Art. 

In  seiner  weiteren  Auseinandersetzung  legt  Husch ke  beson- 
deren Nachdruck  auf  die  Verschiedenheit  im  Baue  des  vorderen 
und  des  hinteren  Teiles  vom  Cerebellum,  denn  beim  erstgenannten 
fehlt  jedwede  Spur  von  Schlängelungen. 

Es  ist  befremdend,  dass  diese  neuen  Auffassungen  Huschke's 
so  wenig  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  haben  und  in  der 
Litteratur  so  wenig  berücksichtigt  worden  sind.  Hie  und  da  — 
z.B.  bei  Schwalbe  —  wird  der  Autor  erwähnt,  aber  selbst  in  den 
Handbüchern  der  vergleichenden  Anatomie  sucht  man  vergebens 
eine  kurze  Andeutung  des  Huschke'schen  Systems.  Und  doch 
war  dieser  Forscher  der  erste,  der  gerade  den  richtigen  Weg,  jenen 
der  vergleichend  anatomischen  Forschung  gefolgt  hat,  ohne  sich 
durch  das  geläufige  anthropotomische  Schema  beeinflussen  zu  lassen. 

Vor  einigen  Jahren  ist  eine  sehr  ausführliche  Untersuchung  er- 
schienen von  Elliot  Smith  über  das  Gehirn  der  Zahnlosen  *). 
Diese  Arbeit  zeichnet  sich ,  auch  was  das  Cerebellum  betrifft,  durch 
die  sehr  genau  angefertigten  Figuren  aus.  Es  wird  nicht,  wie  in 
mehreren  anderen  Untersuchungen,  der  Verlauf  der  Randwülste 
des  Cerebellum  nur  nebenbei  angedeutet,  sondern  die  Furchen  und 
Lamellen  sind  sehr  detaillirt  angegeben.  Es  gehört,  wie  mir  scheint, 
die  Arbeit  von  Smith,  wenigstens  was  das  Kleinhirn  betrifft,  zu 
dem  Besten ,  was  auf  diesem  Gebiet  besteht.  Wiewohl  ich  erst  nach 


1)   G.    Elliot   Smith.   The   Brain  in  the  Edentata.  Transact.  of  the  Lnm. 
Soc.  of  Lond.  Vol.  VII.  Part  7.  Londen  1899. 
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Beschreibung  eines  typisch  gebauten  Cerebellum ,  und  nach  der 
Auseinandersetzung  des  Grundplanes  vom  Säugercerebellum ,  wie 
das  meiner  Ansicht  sich  aufbaut,  eine  Vergleichung  ziehen  kann 
zwischen  dem  System  von  Smith  und  dem  meinigen ,  will  ich  doch 
schon  hier  die  Ansicht  des  genannten  Autoren  kurz  mitteilen. 
Ek  besteht  nach  Smith  das  Säugercerebellum  aus  fünf  Haupt- 
abschnitten, zwei  Lobuli  Flocculi,  die  die  meist  lateralen  Partien 
des  Kleinhirnes  darstellen,  und  öfters  sehr  complizirt  gewunden 
sind.  Zwischen  diesen  beiden  Lobuli  flocculi  erstreckt  sich  der  mitt- 
lere Teil,  der  in  drei  Abschnitte  zerfallt.  Am  meisten  nach  vorn 
liegt  der  Lobus  anticus,  nach  hinten  begrenzt  durch  die  Fissura 
prima,  identisch  mit  Sulcus  primarius.  Daran  schliesat  sich  nach 
hinten  der  mittlere  Teil,  der  vom  Autor  als  „Lobus  centralis" 
unterschieden  wird.  An  diesem  erkennt  er  eine  mediale  Zone  als 
Vermis,  und  die  Seitenteile  die  er  als  „Area  crescens"  unter- 
scheidet, da  es  besonders  diese  Region  ist,  welche  sich  bei  den 
höher  im  System  stehenden  Säugetieren  stark  entfaltet.  Diese  Area 
crescens  zerlegt  er  wieder  in  drei  ünterregionen ,  die  der  Autor  als 
Area  A,  6  und  C  unterscheidet.  Dem  Lobus  centralis,  und  von 
diesem  durch  die  Fissura  secunda  getrennt ,  schliesst  sich  der  dritte 
Lappen  als  Lobus  posticus  an.  Derselbe  besteht  nur  aus  einer  medialen 
Region. 

Was  besonders  in  diesem  Schema  von  Smith,  das  er  in  seinen 
schon  früher  erwähnten ,  kürzeren  Aufsätzen  ein  wenig  modifiziert 
hat*),  au£Fallt,  ist  die  Einschränkung,  die  der  BegriflF  Wurm  hierin 
erfahrt.  Djis  ganze  System  weicht  stark  vom  geläufigen  anthropo- 
tomischen  ab,  wie  dann  auch  der  Autor  vom  Irrationellen  dieses 
Schema  überzeugt  ist,  und  diese  Überzeugung  z.B.  im  folgenden 
Satz  zum  Ausdruck  bringt:  „The  greatest  hindrance  in  the  study 
„of  the  Cerebellum,  was  the  strumbling-block  which  human  ana- 
„tomists  have  erected  in  the  shape  of  a  cerebellar  anatomy  which 
„is  devoid  of  a  rationel  morphological  basis". 

Das  nachher  von  mir  zu  entwerfende  System  zeigt  Punkte  von 
Uebereinstimmung  mit  dem  von  Smitli,  doch  glaube  ich, 
dass  dieses  System  einen  zu  stark  fragmentirten  Bauplan  dar- 
stellt, besonders  scheint  mir  die  Trennung  der  Hemisphären  eine 
nicht  richtige.  Der  Zusammenhang  der  Unterteile,  wie  er  im 
H u sc iike 'sehen  System  der  Schlangenlinie  so  schön  zum  Aus- 
druck  kommt,   und    womit  ich   —  sei  es  auch  nicht  in  allen  De- 


')  (7.  £  11  i  0 1  Smith.  Notes  on  the  Biorphology  of  the  Cerebellum.  Journ. 
of  Anat.  0.  Phys.  Vol.  XXXVI l. 

Kurther  observations  of  the  natural  Modeof  Subdivi- 

8100  of  the  Mammalian  Cerebellum.  Anat.  Aug.  Bnd.  XXIII. 
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tails  —  einverstanden  bin,  wird  im  Schema  von  Smith  vermisst. 
Schliesslich  muss  hier,  die  Arbeit  von  Charnock  Bradley 
erwähnt  werden.  Ueber  den  Standpunkt,  den  Verfasser  einnimmt, 
spricht  er  sich  im  Anfang  seiner  Arbeit  klar  und  unumwunden  aus , 
wie  aus  folgenden  Sätzen  ersichtlich  ist:  „In  the  case  ofStroud, 
Euithan  and  Flatow  and  Jacobsohn  the  investigation  was 
apparently  begun  with  the  determination  to  find  if  possible,  honio- 
logies  to  the  lobes  of  the  cerebellum  of  man.  To  the  mind  of  the 
present  writer  this  was  a  mistake.  In  questions  of  this  sort  the 
brain  of  man  should  be  lost  sight  of  as  far  as  possible,  since  it 
is  admitted  to  be  an  organ  which  has  far  outdistanced ,  in  its 
evolution ,  the  brain  of  the  average  mammal.  It  is  only  after  many 
(if  possible,  all)  mammels  have  been  passed  under  review  that 
man  may  be  broiight  in  to  complete  the  list  as  the  highest  and 
most  richly  endowed."  Der  Autor  äussert  sich  hier  in  fast  gleicher 
Weise,  wie  ich  es  schon  vorher  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung 
getan  habe.  Nicht  die  Tiercerebella  muss  man  in  ihrer  Form  ab- 
zuleiten versuchen  aus  dem  menschlichen  Kleinhirn,  sondern  Letz- 
teres muss  man  morphologisch  durch  Vergleich  ung  mit  niederen 
Formen  zu  erklären  versuchen.  Der  genannte  Autor  studiert  dann 
zunächst  eingehend  die  Entstehung  des  Cerebellarrelief  beim  Kanin- 
chen und  Schweine ,  um  daran  eine  Vergleichung  mit  der  Lappen- 
bildung des  Cerebellum  verschiedener  Placentalen  anzuschliessen. 
Nachdem  wir  also  die  wichtigsten  Arbeiten  aus  dem  Gebiete 
der  vergleichenden  Cerebellar- Anatomie  kennen  gelernt  haben  ,  werde 
ich  jetzt  die  Ergebnisse  eigener  untersuch ungeu  mitteilen. 


Eigene  Untersuchungen. 


Ich  habe  meine  Untersuchungen  an  den  Cerebella  folgender 
Tiere  angestellt: 

Halmaturus  robustics ,  Manis  javanica ,  Phocaena  communis ,  Tur- 
ifiaps  sturio,  Equus  caballus,  Sus  scrofa,  Sus  babyrrna,  Bos  taunis, 
Ovis  arieSy  Antilope  pygTnaea,  Dama  vulgains,  Cariacus  nemoralis, 
Cervus  elaphxhs^  Ca/melopardalis  giraffa,  Elephas  indicus,  Tapiinis 
indicvSy  Lepus  cuniculuSy  Sciurus  vulgaris,  Sdurus  Liidovicianus , 
Myopotamus  cöipus,  Mus  rattus,  Coelogenys  paca,  Cavia  cobaya, 
Arvicola  amphibius,  Talpa  europaea,  Erinaceus  europaeuSy  Vesper- 
tilio  murinus,  Pteropus  edulis  j  Pteropus  Edwardsii,  Ursus  arctos, 
Vrsus  maritimuSj  Felis  Uo ,  Felis  domesticay  Canis  familiaris, 
Hyaena  striata,  Mustela  furo,  Viverra  civetta,  Phoca  vituUna, 
Otaria  gillespii  {Zalophus  califomianus) ,  Lemur  albifrons,  Pero- 
dycticus  Potto ,  Nycticebus  tardigradus ,  Hapale  jacchus ,  Midas  rosa- 
Ka,  Chrysothrix  sciurea,  Mycetes  seni^mlus,  Cebus  capucinvs,  Ateles 
ateTj  Cyjiocephalus  sphvnx,  Cynocephalus  mormon,  Cynocephalus 
babuYn,  Macacus  mauras,  Macacus  cynomolgus,  Cercopiifiecus  albo- 
gxdaris^  Semnopithecus  leucoprymnus,  Hylobates  ayndactylus^  Hylo- 
bates  kudscus.  Simia  satyrus  und  Troglodytes  niger  *). 

Es  fehlen  in  dieser  Reihe  Repräsentanten  der  Monotremen,  die 
ich  zu  untersuchen  nicht  in  der  Gelegenheit  war.  Von  den  Marsu- 
pialieru  und  Edentaten  untersuchte  ich  nur  ein  einziges  Object,  da 
die  schon  mehrfach  erwähnten  Arbeiten  von  Ziehen  und  E 1 1  i  o  t 
Smith,  in  ihrer  vorzüglichen  bildlichen  und  descriptiven  Darstel- 
lung der  Cerebella  dieser  Säuscetierordnungen ,  ein  sehr  genaues 
Bild  der  Morphologie  dieser  Organe  geben. 

Nach  gründlicher  Ueberlegung  kam  es  mir  weniger  empfehlens- 
wert vor,  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  in  der  Form  einer 
langen  Reihe  Einzelbeschreibungen  der  untersuchten  Cerebella  zu 
geben,  um  daraus  die  vergleichend  anatomischen  Gesichtspunkte  zu 
entnehmen.  Ich  entschloss  mich,  auch  in  dieser  ausführlichen  Darstel- 
lung den  Weg  zu  verfolgen,  den  ich  schon  in  meiner  vorläufigen  Mi ttei- 

1)  Besoodereo  Dank  bin  ich  meinem  Kollegen  S 1  u  ij  t  e  r  des  hiesigen  zoologi- 
Bchen  Institutes  für  die  grosse  Bereitwilligkeit  verplichtet,  mit  der  er  einen  Teil 
dieser  Cerebella  mir  zur  Verfügung  stellte. 
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hing  geDommen  habe.  Ich  werde  zunächst  die  Beschreibung  eines 
Objectes  geben,  an  dem  der  Bautypus  des  Cerebelluni  deutlich  zu  Tage 
Hegt  um  daran  den  vergleichenden  Teil  anzuschliessen ,  in  dem 
ich  die  verschiedenen  Abweichungen  und  Umgestaltungen  der  Unter- 
teile des  Cerebellum   der  Reihe  nach  zur  Sprache  bringe. 

Wie  in  der  vorläufigen  Mitteilung  wähle  ich  auch  hier  dazu  das 
Cerebellum  von  Lemur  albifrons.  Da  der  Hauptzweck  dieser  Unter- 
suchung war,  die  Homologien  der  Cerebellarabschnitte  festzustellen 
werde  ich  auf  eine  Beschreibung  der  topographischen  Verhältnisse 
Verzicht  leisten  und  die  allgemeine  Form  des  Kleinhirnes  nur  in 
soweit   andeuten,  als  für  den  gestellten  Zweck  unvermeidlich  war. 

Beschreibung   des   Cerebellum    von 
Lemur   albifrons. 

Ich  fangv'  diese  Beschreibung  mit  der  Betrachtung  des  Medianschnit- 
tes an.  Das  Cerebellum  von  Lemur  albifrons  hat  auf  Medianschnitt 
nahezu  eine  kreisrunde  Gestalt,  die  Basis  erscheint  ein  wenig  abge- 
plattet und  die  Vorderwand  zeigt  eine  geringe  Koncavität,  worin 
die  Corpora  quadrigemina  eingebettet  sind.  Der  Uebergang  der 
hinteren  Fläche  in  die  untere  ist  scharfwinklig,  da  das  Läppchen, 
das  diese  Uebergang  vermittelt,  stark  nach  liinten  ausgewachsen 
und  scharf  zugespitzt  ist.  (Fig.  3).  Im  vorderen  Drittel  der  Unter- 


Fig.  3. 


Afit. 


fläche  schneidet  das  Zelt  des  Sinus 
rhomboidalis  tief  bis  zur  Unter- 
fläche des  Markkernes  ein.  Da  die 
Vorder-  und  Hinterwand  des  Zeltes 
einen  scharfen  Winkel  miteinan- 
der bilden ,  hat  dieser  Raum  die 
Form  eines  schmalen  Spaltes ,  der 
seitwärts  breiter  wird  und  sich 
gleichzeitig  abflacht. 

Durch  mehrere  Furchen  wird  die 
Cerebellarmasse  auf  dem  Mediau- 
schnitt  in  eine  Anzahl  Lobuli 
zerlegt,  jedem  Lobulus  entspricht 
ein  Markstrahl ,  der  in  das  Läpp- 
chen verästelnd ,  dasselbe  in  mehrere  secundäre  Läppclien  zer- 
legt, welche  je  aus  einer  grösseren  oder  kleineren  Anzahl  Rinden- 
lamellen aufgebaut  sind. 

Eine  dieser  Spalten  zieht  sofort  die  Aufmerksamkeit  auf  sich , 
da  sie  vom  Gipfelpunkt  des  Durchschnittes  senkrecht  bis  fast  an 
den  dorsalen  Rand  des  Markkernes  eindringt.  Letzterer  nimmt  die 
Mitte  der  unteren  Hälfte  des  Durchschnittes  ein,  was  zur  Folge  hat, 


Mediansclinitt   des   Cerebelluni 
vüij  Lemur  albifrons. 
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das8  die  nach  oben  ziehenden  Strahlen  länger,  die  von  oben  her 
eindringenden  Furchen  tiefer  sind  alö  die  übrigen.  Die  oben  erwähnte 
Spalte  nun  ist  die  tiefste  und  zerteilt  auf  Medianschnitt  das  Klein- 
hirn in  zwei  ziemlich  gleich  grosse  Hälften  oder  Lappen.  Die  Furche 
werde  ich  weiter  als  Sulcvs  prirruirius  unterscheiden ,  und  die  beiden 
Lappen  als  Lobus  anterior  und  Lobus  posterior. 

Beide  Lappen  hängen  nur  mittelst  einer  schmalen  Brücke  zusam- 
men, die  hauptsächlich  von  dem  Markkern  hergestellt  wird.  Unter- 
halb des  Markkernes  werden  beide  Lappen  durch  den  spaltförmigen 
Zelt  des  vierten  Ventrikels  von  einander  getrennt.  Den  Rand,  dem 
entlang  die  Yorderwand  des  Zeltes  sich  auf  die  äussere  Fläche 
des  Lobus  anterior  umbiegt,  unterscheide  ich  als  Margo  meaencepha' 
licus  y  den  dem  gegenüberliegenden  analogen  Rand  des  Lobus  poste- 
rior als  Margo  myelencephalicvs.  Um  beide  Lobi  von  einander  zu 
trennen,  hat  man  nur  einen  Schnitt  vom  Boden  des  Siilcus  pri- 
marius  bis  zum  Zelt  anzulegen. 

Vom  Markkeme  aus  scheinen  vier  Aeste  in  den  Lobus  anterior  ein- 
zustrahlen, der  dem  Margo  mesencephalicus  am  meisten  genäherte, 
ist  der  unansehnlichste,  stellt  nur  ein  unverästeltes  Aestchen  dar, 
und  regelmässig  nehmen  die  Markstrahlen  an  Bedeutung  und  Ver- 
zweigung zu,  je  mehr  sie  sich  dem  Sulcus  primarius  nähern.  Der 
diesem  Sulcus  am  meisten  benachbarte,  steil  emporstrebende  Markast 
stellt  daher  den  Hauptstrahl  des  Lobus  anterior  dar,  bildet  die 
Grundlage  zu  einem  Läppchen,  das  für  sich  allein  fast  ebenso 
voluminös  ist  als  die  anderen  vier  zusammen. 

Nach  beiden  Seiten  hin  schickt  dieser  Ast  Seitenzweige,  die  wieder 
tertiäre  Sprossen  treiben.  Ich  unterlasse  es  an  dieser  Stelle,  den 
verschiedenen  Strahlen  des  Markkernes  besondere  Namen  beizu- 
legen ,  bei  der  Vergleichung  mit  den  anderen  Formen  gedenke  ich 
näher  auf  diese  Erscheinungen  einzugehen.  Einen  ganz  überein- 
stimmenden Verästelungstypus  zeigt  die  Figur,  die  Elliot  Smith 
in  seiner  Untersuchung  über  das  Gehirn  der  Lemuriden  von  Lemur 
macaco  giebt. 

Der  Lobus  posterior  zeigt  ebenfalls  einen  aus  verschiedenen  Läpp- 
chen zusammengesetzten  Bau.  Man  vermist  hier  jedoch  die  regel- 
mässige Zunahme  in  dem  Entwicklungsgrad,  die  beim  Lobus  anterior 
zu  koustatiren  war.  Dies  wird  durch  die  Gestalt  des  Markkernes  be- 
dingt. Zerlegt  man  denselben  durch  einen  vom  Boden  des  Sulcus 
Primarius  zum  Zelt  verlaufenden  Schnitt  in  seine  beiden  dem 
Vorder-  und  Hinterlappen  zugehörenden  Abschnitte,  dann  sieht  man, 
dans  der  Markkern  des  Vorderlappens  eine  mehr  gedrungene  abge- 
rundete Masse  darstellt,  während  der  dem  Hinterlappen  zugehö- 
rende   Abschnitt   mehr   balkenartig  ist,  von  vorn  nach  hinten  der 
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Länge  nach  ausgezogen.  Im  ganzen  darf  man  im  Lobus  posterior 
drei  Hauptstrahlen  unterscheiden,  die  sich  viel  unregelmässiger 
verzweigen  als  jene  des  Lobus  anterior.  Nur  die  zwei  die  Unter- 
fläche des  Lobus  posterior  bildenden  Läppchen  zeigen  einen  mehr 
regelmässigen  Verzweigungsmodus  des  ihnen  zugehörenden  Mark- 
strahles. Die  Furche,  welche  diese  zwei  Läppchen  vom  oberen  trennt, 
möchte  ich  in  Uebereinstimmung  mit  EUiot  Smith,  ihrer  Kon- 
stanz wegen  mit  einem  besonderen  Kamen  andeuten,  und  werde 
sie,  wie  Smith,  in  der  Folge  als  Fissura  secunda  unterscheiden. 
Der  dritte  Strahl  ist  dick,  nach  hinten  und  oben  gerichtet,  und 
endet  stumpf.  Die  auf  dem  Medianschnitt  zu  Vorschein  tretende 
Zerlegung  des  Cerebellum  in  einen  Lobus  anterior  und  Lobus  pos- 
terior, wird  uns  auch  bei  der  p.  ^ 
Beschreibung  der  Oberfläche 
des  Cerebellum  als  Leitfaden 
dienen  und  wenden  wir  uns 
jetzt  zunächst  zur  Beschrei- 
bung des  Lobus  anterior. 

Wie  schon  aus  dem  Medi- 
anschnitt ersichtlich,  sind  an 
diesem  Lobus  zwei  zur  Au- 
ssenfläehe  des  Cerebellum  ge- 
hörende Flächen  zu  unter- 
scheiden ,  eine  vordere  und  eine  obere,  die  dritte  nach  hinten 
schauende  bildet  die  Vorderwand  des  Sulcus  primarius.  Die  vordere 
Fläche  ruht  zum  Teil  auf  das  Mittelhirn  und  bedeckt  die  Corpora 


Obere  Fläche  des  Cerebellum  von 
Lemur  albifrons. 
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Z  ft'*^ 


quadrigemina.  Wir  werden  nach- 
einander die  Begrenzung,  die 
Form  und  die  Struktur  be- 
schreiben 

Man  vermag  am  Lobus  ante- 
rior einen  sehr  kurzen  vorderen 
Rand  zu  unterscheiden.  Derselbe 
ist  der  schon  oben  erwähnte 
Marge  mesencephalicus ,  der  sich 
zwischen  den  einander  zuge- 
kehrten medialen  Rändern  der 
Pedunculi  cerebelli  (Fig.  7 
Px.)  erstreckt.  Dieser  Rand  ist  nach  hinten  konvex  und  setzt  sich 
in  die  Seitenräuder  des  Lobus  anterior  fort.  Letztere  verlaufen 
zunächst  lateralwärts  über  die  Pedunculi  cerebelli,  sodann  biegen 
sie  sich  ein  wenig  dorsalwärts  ab,  (Fig.  4)  bis  sie  die  lateralen 
Enden    des   Sulcus   primarius   erreichen.   Dieser   stellt   die   hintere 
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Begrenzung   des  Lobus    anterior  dar  und    verläuft  von  einem  Sei- 
tenrande   zum    anderen   in   einem  ein    wenig  wellenförmigen  aber 


Fig.  6. 


g-  i  a/nJt. 


l^  "if^ 


Seitenfläche  des  Cerebellnm  von 
Lemnr  albifrons. 


deutlich  nach  vorn  konkaven 
Bogen. Wie  aus  Fig.  3  zu  ersehen, 
liegt  die  Hinterwand  des  Lobus 
oberhalb  —  und  sein  Vorder- 
rand unterhalb  des  Markkernes 
ungefähr  in  einer  vertikalen 
Ebene,  wesshalb  der  Lobus  ante- 
rior nahezu  einen  halbkugelfor^ 
migen  Abschnitt  des  Cerebellum 
darstellt.  Die  beiden  Seitenrän- 
der divergiren  ziemlich  stark, 
und  denkt  man  sich  den  Lobus 
in  einer  planen  Ebene  ausgestreckt,  so  würde  er  in  dreieckiger  Gestalt 
erscheinen ,  die  ziemlich  breite  Basis  vom  Sulcus  primarius  begrenzt, 
die  abgerundete  Spitze  vom  Marge  mesencephalicus  gebildet.  Der 
Pig  7  ganze    Lappen    besteht    aus 

zwei  bilateral  ziemlich  sym- 
Uatvt,  metrisch gebautenHälften,  die 
jedoch  durch  keine  sichtbaren 
Grenzen  von  einander  abge- 
setzt sind.  Nach  der  Median- 
linie hin  wölbt  sich  der  ganze 
Lobus  gleichmässig,  ohne 
dass  es  zu  einer  kammartigen 
Erhebung  der  medianen  Zone 
kommt.  Die  den  Lappen  zu- 
sammensetzenden Lamellen 
sind  desto  kürzer  je  mehr 
sie  dem  Marge  mesencepha- 
licus genähert  sind ;  die  meis- 
ten verjüngen  sich  lateral- 
wärts.  Die  Sulci  interlamellares  verlaufen  transversal  und  zeigen 
dabei  eine  dem  Marge  mesencephalicus  zugekehrte  Koncavität,  desto 
stärker,  je  mehr  sie  dem  Sulcus  primarius  genähert  sind.  In  Folge 
dessen  biegen  sich  die  Seitenstücke,  vornehmlich  jene  der  meist 
hinteren  Lamellen,  nach  vorn  ab. 

Man  kann  auf  der  Oberfläche  des  Lobus  anterior  zwei  Arten  von 
Sulci  interlamellares  unterscheiden,  die  ich  schon  in  einer  früheren 
Arbeit ')    als    komplete    und   inkomplete  unterschieden   habe.   Die 

*)  Louis  Bolk.  .Beiträge  zur  Affenanatomie  IV.  Das  Cerebellum  der  Neu- 
weltaffen. Morph.  Jahrb.  Bnd.  XXXI. 
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Kompleten   durchziehen   die   ganze   Breite  des  Lobus  anterior  und 
dringen  tiefer  in  die  Cerebellarmasse  ein,  die  Inkompleten  durchlau- 
fen nur  einen  Teil  der  Breite  des  Cerebellnm,  strecken  sich  an  beiden 
Seiten  der  Medianlinie  eine  längere  oder  kürzere  Strecke  aus,  und 
stellen  öfters  nur  kurze ,  untiefe  Einkerbungen  der  Rinde  dar.  Diese 
inkompleten   Sulci  interlamellares  gehen  im  Lobus  anterior  immer 
nur  von  der  Medianlinie  aus.  Der  ganze  Charakter  des  Lobus  anterior 
ist  der  eines   einfach  gebauten  unparen  Cerebellarabschnittes  und 
besonders  muss  sofort  an  dieser  Stelle  hervorgehoben  werden,  dass 
jede   weitere   Diflferenzirung  durch  sagittal  verlaufende  Furchen  in 
diesem  Lobus  fehlt.  Es  besteht  kein  einziger  anatomischer  Grund, 
um  in  diepem  Lappen  eine  mittlere  Region  als  „Wurm"  und  zwei 
laterale  Abschnitte  als  ^Hemisphären"  zu  unterscheiden.  Die  Lamel- 
len verlaufen  ununterbrochen  vom  einen  Seitenrande  zum  anderen. 
Sulci  paramediani  sind  sogar  nicht  angedeutet. 

Der  Lobus  posterior  dagegen  ist  ein  höchst  komplizirt  gebautes 
Gebilde. 

Bezüglich   der   allgemeinen   Form   verweise   ich  auf  die  Figuren 
4,   5,    6    und    7,  nur  über  die  Begrenzung  muss  ich  hier  Einiges 
einschalten.   Die    Vordergrenze   braucht  keine  besondere  Beschrei- 
bung,  sie   wird  vom  Sulcus  primarius  gebildet.  Die  Hintergrenze, 
die  ich ,  wie  schon  gesagt ,  als  Margo  myelericephalicus  bezeichne , 
ist   in   ihrem   Verlauf  am  leichtesten  in  Fig.  7  zu  verfolgen.    Man 
sieht ,  dass  in  der  Medianlinie  ein  abgerundetes  Läppchen  zwischen 
den  Pedunculi  cerebelli  sich  einschiebt.  Dessen  freier,  in  der  Skizze 
nach  oben  gerichteter  Rand  ist  der  mediale  Teil  des  Margo  mye- 
lencephalicus.    Derselbe   dehnt   sich   noch    weiter  lateralwärts    aus 
und  zwar  längs  dem  hinteren  Rande  (in  Fig.  7  nach  unten  gerichtet) 
der  Pedunculi  cerebelli.  Dieser  Abschnitt  des  Margo  myelencepha- 
licus   ist  jedoch   In  Fig.  7    nicht   zu   sehen,   da   er  nur  aus  einer 
sehr  niedrigen  Markleiste  besteht,  die  sich  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Pedunculi  cerebelli  und  den  zwei  an  deren  Hinterfläche  stossenden 
keilförmigen    Marklamellen  findet.    Hieran  schliesst  sich  das  dritte 
meist    laterale   Stück   des  Margo  myelencephalicus.  Es  liegen,  wie 
aus   Fig.  7  ersichtlich,  vier  unregelmässig  gestaltete  Marklamellen 
der  Aussenfläche  der  Pedunculi  cerebelli  an.  Der  freie  Rand  dieser 
Lamellengruppe  (in  der  Figur  mit  U.  t  angedeutet)  ist  der  meist  late- 
rale Abschnitt  des  Hinterraudes  vom  Lobus  posterior.  Der  Seitenrand 
dieses   Lappens  ist  kurz.  Er  fängt  (Fig.  6)  am  lateralen  Ende  des 
Sulcus   Primarius    an,    zieht  zunächst  nach  unten,  um  sich  sodann 
nach   hinten  und  unten  umzubiegen.  Letzteres  Stück  ist  in  Fig.  6 
nicht  zu  sehen ,  weil  es  durch  die  mit  P.  fl,  und  L,  petr,  bezeichne- 
ten Lamellengruppen  bedeckt  ist.  Wie  aus  Fig.  6  sehr  deutlich  »u 
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ersehen  ist,  stossen  die  Seitenränder  des  Lobus  anterior  und  Lobus 
posterior  in  einem  sehr  scharfen  Winkel  an  einander,  divergieren 
nach  unten  nur  wenig.  Diese  Ränder  umgrenzen  eine  nicht  tiefe, 
dreieckige  Grube,  deren  Boden  durch  die  Aussenfläche  derPedun- 
culi  cerebelli  gebildet  ist.  Diese  Grube  unterscheide  ich  als  Fossa 
lateralis''  (F.  lat.). 

Waren  im  Lobus  anterior  die  Lamellen  in  einfacher  Weise  in 
sagittaler  Richtung  hintereinander  geordnet,  so  besitzen  im  Lobus 
posterior  die  Lamellen,  die  überdies  von  sehr  ungleicher  Länge 
sind,  einen  sagittalen,  transversalen  oder  schrägen  Verlauf,  üeber- 
dies  treten  hier  sagittal  verlaufende  Furchen  auf,  die  den  Lohns 
posterior  in  nebeneinander  gelagerte  Abschnitte  sondern.  Doch 
ist  in  dieser,  a  prima  vista  so  verwickelt  scheinenden  Structur,  das 
Bauprinzip  des  Ganzen  leicht  zu  erkennen,  denn  der  yon  Hu  seh  ke 
ausgesprochene  Grundsatz,  dass  die  Lamellen  in  einer  Schlangen- 
linie auf  dem  Markkern  implantirt  sind  ,  lässt  sich  an  diesem  Object 
auf's  schönste  demonstriren. 

Das  wichtigste  Differenzmerkmal  zwischen  den  beiden  Lobi  des 
Cerebellum  ist  jedoch  nicht  diese  Anordnung  der  Lamellen ,  denn 
es  giebt  Formen .  bei  den  solches  nur  in  sehr  geringem  Maasse  der 
Fall  ist,  vielmehr  muss  als  solches  gelten  die  Differenzirung  in 
eine  mediale ,  anatomisch  gut  abgegrenzte,  Region  und  zwei  laterale 
Partien.  Form  und  Begrenzung  der  ersteren,  die  in  der  Litteratur 
allgemein  den  Namen  „Yermis  inferior"  führt,  sind  am  Besten  aus 
den  Figuren  5  und  7  zu  sehen.  Ich  werde  dieses  Mittelstück  als 
Lobulus  medianus  posterior  bezeichnen  und  behalte  für  die,  diesen 
Lobulus  seitlich  begrenzenden  Furchen  den  geläufigen  Namen  „Sulci 
paramediani"  bei.  Verfolgt  man  in  Fig.  5  diese  Sulci  paramediani 
nach  oben,  dann  sieht  man,  dass  dieselben  sich  nicht  bis  zum  Sulcus 
Primarius  fortsetzen ,  denn  schlagen  auch  die  meist  vorderen  Lamel- 
len des  Lobus  posterior,  die  unmittelbar  hinter  dem  Sulcus  primarius 
gelagert  sind,  einen  viel  stärker  gekrümmten  Verlauf  als  jene  des 
Lobus  anterior  ein,  zu  einer  Sonderung  in  Mittelstück  und  Seiten- 
stücken ist  es  hier  jedoch  nicht  gekommen.  Da  war  dieses  Verhalten 
bei  fast  allen  Cerebella  wiederfinden  werden,  haben  wir  genügenden 
Grund,  der  vorderen  Portion  des  Lobus  posterior  einem  besonderen 
Namen  beizulegen,  und  unterscheiden  dieselbe  als  Lobulus  sim^ 
plex.  Ich  verstehe  mithin  unter  Lobulus  simplex  jenen  Teil  des 
Lobus  posterior,  der  unmittelbar  hinter  dem  Sulcus  primarius  gela- 
gert ist,  worin  die  Sulci  paramediani  nicht  vorgedrungen  sind ,  und 
worin  die  Lamellen  zwar  mehr  oder  weniger  unregelmässig,  aber 
doch  immer  noch  ununterbrochen  sind.  Es  ist  mithin  ein  unpaarer 
Teil  des  Cerebellum,  wie  der  Lobus  anterior.  Dieser  Lobulus  sim- 
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plex  ist  bei  Lemur  ziemlich  schwach  entwickelt  und  besteht  nur 
aus  einigen  wenigen  Lamellen,  die  nicht  mehr  vollkommen  bilateral 
symmetrisch  sind  und  derer  Seitenstücke  schon  stark  nach  vorn 
abbiegend,  der  sagittalen  Richtung  sich  nähern. 

Wollte  man  den  restirenden  Teil  des  Lobus  posterior  nach  Abzug 
dieses  Lobulus  siniplex  mit  einem  besonderen  Namen  unterscheiden, 
so  könnte  man ,  um  den  Gegensatz  in  der  Zusammensetzung  in  der 
Bezeichnung  zum  Ausdruck  kommen  zu  lassen,  denselben  als  Lo- 
bulus complicatus  unterscheiden. 

Als  Hauptmerkmal  dieses  Lobulus  haben  wir  schon  die  Ausbil- 
dung einer  medianen  Zone  zu  einem  selbständigen  Lobulus  und  zweier 
seitlichen  Lobuli  erwähnt.  Ersteren  benannte  ich  oben  als  Lobulus 
medianus  posterior,  letztere  werde  ich  ah  Ix>buli  hterales posteriores 
unterscheiden. 

Der  Lobulus  medianus  posterior  wird  seitlich  durch  die  beiden 
Sulci  paramediani  begrenzt.  Diese  nehmen  hinter  dem  Lobulus  Sim- 
plex ihren  Anfang,  verlaufen  der  Medianlinie  nahezu  parallel  bis  zum 
Marge  myelencephalicus  Gerebelli.  Der  genannte  Lobulus  besteht  aus 
einer  Reihe  kurzer,  hintereinander  geordneter,  durch  transversal 
verlaufende  Sulci  von  einander  getrennter  Lamellen.  Zum  Teil  bildet 
der  Lobulus  die  mediane  Zone  der  Hinterfläche,  zum  Teil  jene  der 
Unterfläche.  Er  dehnt  sich  bis  zum  Marge  myelencephalicus  aus 
und  bildet  die  hintere  Begrenzung  des  Zeltes.  Etwas  oberhalb  des 
Winkels  zwischen  hinterer  und  unterer  Fläche  findet  sich  die  tiefe 
Fissura  secunda. 

Die  Anordnung  der  Lamellen  ist  im  Lobulus  medianus  posterior 
bei  Lemur  nicht  eine  ganz  regelmässige.  Man  kann  den  diesen 
Lobulus  zusammensetzenden  Lamellenkomplex  auffassen  als  ein 
Band  oder  eine  Kette  von  Markleistchen ,  die  sich  vom  Lobulus 
simpIex  bis  zum  Marge  myelencephalicus  erstrecken.  Es  zeigt  nun 
diese  Kette  hinter  dem  Lobulus  simplex  eine  S-formige  Umbiegung« 
Demzufolge  sind  die  ersten  Lamellen  rechts  von  den  übrigen  ge- 
lagert. Es  entsteht  dadurch  gleichzeitig  eine  scheinbare  gabelför- 
mige Spaltung  des  rechten  Sulcus  paraniedianus.  Diese  Krümmun- 
gen im  Anfangsstück  des  Lobulus  medianus  posterior  kommen  vielfach 
vor,  können  bisweilen  einen  sehr  komplizierten  Zustand  hervorrufen 
und  verursachen  öfters  eine  Unregelmässigkeit,  da  die  Kontinuität 
der  Lamellenkette  scheinbar  unterbrochen  ist  und  diese  in  mehrere 
nicht  zusammengehörende  Stücke  aufgelöst  erscheint.  Doch  ist  es 
gewöhnlich  nicht  schwierig ,  die  primitiven  Verhältnisse  aufzudecken. 
Drängt  man  nämlich  die  Marklamellen  auseinander,  so  findet  man 
in  der  Tiefe  gewöhnlich  mehrere  Markleistchen ,  welche  die  Kon- 
tinuität in  der  Lamellenkette  wiederherstellen.  Man  kann  sich  den 
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Sachverhalt  genetisch  derart  vorstellen,  dass  anfänglich  sämtliche 
Lamellen  in  einer  geraden  Linie  geordnet  waren ,  aber  dass  bei  der 
Entwicklung  infolge  excessiven  Wachstums  ein  Stück  der  Lamellen- 
kette sich  mehr  oder  weniger  krümrate  und  dabei  einige  Lamellen 
von  den  anderen  überwachsen  wurden.  Dann  wird  die  Kontinuität 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Lamellen  scheinbar  unterbrochen. 

Seitlich  vom  Lobulus  medianus  posterior  dehnen  sich  die  beiden 
oben  als  Lobuli  laterales  posteriores  unterschiedenen  Teile  aus.  Diese 
Lobuli  sind  im  Gegensatz  zum  übrigen  Abschnitt  des  Cerebellum 
paarige  Unterteile,  es  giebt  einen  rechten  und  einen  linken.  Voll- 
kommen symmetrisch  sind  beide  Lobuli  fast  niemals,  was  auch  bei 
dem  oftmals  sehr  komplizierten  Bau  nicht  zu  erwarten  ist.  Als 
Grundprinzip  im  Baue  dieses  Lobulus  gilt ,  dass  der  Lappen  zusam- 
mengesetzt ist  aus  kurzen  Markleisten,  die  auf  dem  Markkerne 
in  einer  typisch  geschlängelten  Linie  implantiert  sind.  Man  kann 
diese  Linie  verfolgen ,  wenn  man  —  mit  Beachtung  der  noch  anzu- 
führenden Details  —  die  Mitte  der  einander  anliegenden  Mark- 
leistchen  successive  verbindet.  Man  findet  dann,  dass  diese  Leistchen 
eine  Kette  bilden,  die  im  Anschluss  an  den  Lobulus  simplex  an- 
fangt und  an  dem  oben  beschriebenen  lateralsten  Teile  des  Marge 
myelencephalicus  cerebelli  endet.  Wir  werden  jetzt  diese  Schlangen- 
linie in  ihrem  Verlauf  verfolgen. 

Vom  Lobulus  simplex  waren  die  Seitenteile  der  Lamellen  schon 
ein  wenig  nach  vorn  gerichtet,  und  dieser  Verlauf  geht  bei  den 
ersten  Markleistchen  der  lateralen  Lamellenkette  in  einen  rein 
sagittalen  über.  Das  erste  Stück  der  Kette  (vergl.  Fig.  2)  verläuft 
von  medial  nach  lateral,  dann  ändert  sich  die  Verlaufsrichtung 
und  ziemlich  plötzlich  biegt  die  Kette  um  und  zieht  medial wärts. 
Dieser  Abschnitt  bildet  somit  eine  Schleife,  weshalb  ich  diesen 
Teil  des  Lobulus  lateralis  posterior  als  Lobulus  aimformis  unter- 
scheide. Da  die  beiden  Schenkel  der  Schleife  unmittelbar  sich  an- 
einander lagern,  entsteht  zwischen  ihnen  eine  Furche,  der  ich 
den  Namen  Sulcus  iniercruralis  beilege.  Dieser  Sulcus  ist  sekundär 
entstanden  und  steht  zu  der  primitiven  Faltung  der  Kleinhirnrinde 
in  keiner  Beziehung.  Die  Sulci  interlamellares  der  beiden  Schenkel 
des  Lobulus  ansiformis  strahlen  nach  oben  und  unten  vom  Sulcus 
intercruralis  aus.  Lateral  setzt  sich  diese  Furche  in  einen  solchen 
Sulcus  interlamellaris  fort.  Wiewohl  der  Sulcus  intercruralis  rein 
transversal  verläuft,  ist  er  genetisch  ungleichwertig  mit  den  trans- 
versal verlaufenden  Sulci  des  Lobus  anterior,  denn  letztere  sind 
primäre  Furchen.  Der  Bequemlichkeit  der  weiteren  Vergleichung 
wegen  ist  es  erwünscht,  die  beiden  Schenkel  des  Lobulus  ansifor- 
mis mit  besonderen  Namen  zu  unterscheiden.  Am  zweckmässigsten 
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scheint  es  mir,  dieselben  zu  unterscheiden  als  ersten  Schenkel: 
Cru8  primum  und  zweiten  Schenkel :  Oms  secundum.  Das  Grus  pri- 
mum  ist  dasjenige,  welches  sich  von  der  Medianlinie  entfernt,  das 
Grus  secundum  dasjenige,  das  zur  Medianlinie  zurückkehrt. 

Der  zweite  Schenkel,  vom  dem  in  Fig.  4  auch  die  Unter- 
fläche der  Marklamellen  ersichtlich  ist,  endet  medial  plötzlich, 
und  scheinbar  ist  die  Kontinuität  der  Lamellenkette  hier  unter- 
brochen. Das  ist  dennoch  nicht  der  Fall.  Wenn  man  die  Lamellen 
auseinander  drängt,  dann  findet  man  in  der  Tiefe  wieder  ein  paar 
wenig  entwickelte ,  von  den  benachbarten  bedeckte  Lamellen ,  die 
zwischen  der  medialsten  Marklamelle  des  Grus  secundum  und  der 
obersten  Lamelle  des  jetzt  folgenden  Abschnittes  der  Lamellenkette 
eingeschaltet  sind.  Dieser  Abschnitt  besteht  aus  kurzen  Mark- 
leistchen  ,  die  durch  querlaufende  Spalten  von  einander  getrennt 
sind.  Diese  Lamellengruppe  bildet  ein  in  die  Länge  gezogenes  schma- 
les Hirnläppchen,  das  dem  Lobulus  medianus  posterior  parallel 
verläuft  und  von  diesem  durch  den  Sulcus  paramedianus  getrennt 
wird.  Es  dehnt  sich  aus,  wie  aus  Fig.  5  und  7  ersichtlich,  bis 
zu  den  Pedunculi  cerebelli.  Dieses  Stück  der  Lamellenkette  oder 
diese  Region  der  Kleinhirnrinde  unterscheide  ich  als  Lobulus  para- 
medianus. 

Verfolgt  man  nun  weiter  den  Verlauf  der  Lamellenkette,  dann 
sieht  man ,  dass  auf  den  Lobulus  paramedianus  ein  neuer  Abschnitt 
folgt,  der  sich  durch  ziemlich  komplizierte  Verhältnisse  auszeichnet. 
Doch  ist  bei  Lemur  dieses  Stück  bei  weitem  nicht  so  kompliziert, 
wie  es  wohl  bei  anderen  Formen  der  Fall  ist.  Zwar  schlägt  die  Kette 
bei  Leraur  jetzt  einen  sehr  gewundenen  Verlauf  ein,  doch  sind  die 
Windungen  noch  ziemlich  einfach  angeordnet  und  ohne  Schwierig- 
keit zu  verfolgen.  Bei  anderen  Formen  bieten  die  zahlreichen  Win- 
dungen dieses  Teiles  öfters  grosse  Mühe ,  und  ist  es  nicht  immer 
leicht,  den  richtigen  Verlauf  der  Kette  sofort  zu  erkennen.  Denn 
vielfach  findet  man  dann  die  Leistchen  gruppenweise  gegeneinander 
verschoben.  Gerade  in  diesen  Fällen  ist  das  genaue  Nachspüren 
von  nicht  an  die  Oberfläche  tretenden ,  von  einander  überdeckten 
Leistchen  eine  erste  Forderung,  um  in  dem  Gewirr  der  mäandri- 
schen Windungen  den  richtigen  Weg  zu  finden. 

Den  ganzen ,  auf  den  Lobulus  paramedianus  folgenden  Abschnitt 
der  Lamellenkette  fasse  ich  zusammen  unter  dem  Namen :  Formatio 
vermicularis.   Ich  gebe  davon  zunächst  eine  allgemeine  üebersicht. 

Wie  Fig.  7  zeigt,  biegt  am  hinteren  Ende  des  Lobulus  parame- 
dianus die  Lamellenkette  in  lateraler  Richtung  um  und  lagert 
anfanglich  zwischen  den  Pedunculi  cerebelli  und  dem  zweiten  Schen- 
kel des  Lobulus  ansiformis.  Indem  die  Kette  nun  weiter  dem  äusse- 
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ren  konvexen  Rande  des  letztgenannten  Lobulus  folgt,  biegt  sie 
aufwärts  (Fig.  6)  und  tritt  mit  dem  Seitenrand  des  Lobulus  simplex 
in  Berührung.  Dieser  Teil  der  Formatio  vermicularis  bildet  gewis- 
sermassen  einen  Rahmen  um  den  Lobulus  ansiformis.  Hieraufbiegt 
die  Lamellenkette  basalwärts  ab  und  bildet  die  hintere  Begrenzung 
der  Fossa  lateralis.  Nachdem  sie  weiter  eine  kurze  Schleife  mit 
nach  unten  gekehrter  Konvexität  gebildet  hat,  setzt  sie  sich  in 
einen  sehr  typisch  gestalteten  Unterteil  der  Formatio  vermicularis 
fort.  Alle  Lamellen  der  bis  jetzt  beschriebenen  Abschnitte  der 
Lamellenkette  standen  in  Zusammenhang  mit  dem  Markkerne  des 
Cerebellum,  jede  erhob  sich  auf  dieser  Markmasse.  Aber  in  ihrem 
weiteren  Verlauf  bildet  jetzt  die  Lamellenkette  eine  Schleife,  die 
lateral  stark  hervorragt  und  wie  stielartig  mit  dem  Markkerne  des 
Cerebellum  verbunden  ist.  Die  diese  Schleife  zusammensetzenden 
Leistchen  sind  mithin  nicht  unmittelbar  auf  der  Markmasse  implan- 
tiert, sie  bilden  einen  Vorsprung.  Bei  Lemur  besteht  dieser  Appen- 
dix aus  einer  senr  einfachen  Schlinge,  der  eine  Schenkel  entfernt 
sich  sozusagen  vom  Markkeme,  der  andere  kehrt  dahin  zurück. 
Wieder  mit  dem  Markkerne  in  Berührung  getreten ,  geht  die  Lamel- 
lenkette in  ihr  Endstück  über.  Dieses  besteht  aus  einigen  unregel- 
mässig gestalteten  Markleistchen  oder  richtiger  vielleicht  Höckerchen 
(Fig.  4),  die  der  Aussenfläohe  der  Pedunculi  cerebelli  aufsitzen. 
Bei  Lemur  kommen  sie  nur  in  der  Vierzahl  vor  Es  ist  der  letzte, 
rudimentäre  Teil  der  Lamellenkette.  Sie  bilden  den  lateralsten 
Abschnitt  des  Marge  myelencephalicus. 

Es  ist  mir  für  eine  leichtere  vergleichend  anatomische  Ausein- 
andersetzung erwünscht  erschienen,  die  Formatio  vermicularis  in 
folgende  Stücke  zu  zerlegen.  Den  Teil,  der  wie  ein  Rahmen  den 
Lobulus  ansiformis  umfasst ,  bezeichne  ich  als  Crus  drcumcludens 
formationis  vermicularis.  Dem  letztbeschriebenen,  nur  aus  rudimen- 
tären Markhöckerchen  bestehenden  Teil  lege  ich  den  Namen  Uncua 
terminalis  der  Lamellenkette  bei,  während  ich  die  zwischen  Crus 
circumcludens  und  Uncus  terminalis  eingeschaltete  Strecke  der 
Lamellenkette  als  Pars  floccuhris  bezeichne.  Es  trägt  der  oben 
näher  beschriebene  Appendix ,  der  ausserhalb  des  Cerebellarkörpers 
hervorragt,  in  der  Litteratur  schon  mehrere  Namen:  Flocculus  , 
Lobus  auricularis ,  Lobulus  petrosus.  Letztere  Bezeichnung  rührt 
von  Waldeyer  her  und  gründet  sich  auf  die  topographische 
Beziehung  zum  Petrosum.  Es  senkt  sich  nämlich  dieser  Appendix 
in  eine  tiefe  Grube  des  Petrosum  ein.  Ich  übernehme,  als  die 
zutreflfendste ,  die  Waldeyer' sehe  Nomenclatur.  Dieser  Lohulus 
petrosus  ist  somit  ein  Unterteil  der  Pars  floccularis  (mihi). 

In   der   Zusammensetzung  des   Lobulus   lateralis   posterior   muss 
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nach  der  gegebenen  Beschreibung  als  Hauptmerkmal  gelten:  die 
Anordnung  der  kurzen  Lamellen  in  einer  Linie ,  die  in  sehr  charak- 
teristischer Weise  über  den  Markkern  sich  "krümmt.  An  dieser 
Thatsache  muss  man  festhalten .  sie  muss  den  Ausgangspunkt  bilden 
beim  vergleichenden  Studium  des  Cerebellum.  Ausgehend  von  Tier- 
formen ist  diese  Linie  auch  am  menschlichen  Cerebellum  wieder 
zu  finden,  wiewohl  hier  —  und  das  ist  auch  bei  fast  allen  Aifen 
der  Fall  —  eine  übermässige  Entfaltung  eines  der  Unterteile  und 
rudimentäre  Entwicklung  anderer  einen  scheinbar  neuen ,  den  übri- 
gen Tierfonnen  nicht  verwandten  Typus  vortäuschen. 

Nachdem  wir  jetzt  den  Bau  eines  Säuger-Cerebellum  in  seinen 
Hauptzügen  kennen  gelernt  haben,  werden  wir  näher  auf  den 
Grundplan  dieser  Konstruction  eingehen,  um  deren  charakteristische 
Merkmale  mehr  auf  den  Vordergrund  zu  bringen.  Gleichzeitig 
werden  wir  dabei  versuchen  die  äussere  Form  des  Cerebellum  auf 
Grund  der  Wachsthumserscheinungen  zu  erklären.  Dies  erscheint 
beim  Cerebellum  viel  leichter  als  beim  Grosshirn,  da  es  nicht 
schwierig  i^t,  p;erade  aus  der  äusseren  Zusammensetzung  des  Klein- 
hirnes die  Anwesenheit  bestimmter  Wachstumscentra  in  der  Rinde 
zu  deduciren.  Ich  bemerke  zuvor,  dass  der  Grundplan  der  Zusam- 
mensetzung des  Cerebellum,  wie  es  oben  von  Lemur  beschrieben 
worden  ist,  innerhalb  der  ganzen  Reihe  der  Säugetiere  herrschend 
ist,  die  Hauptzüge  dieses  Planes  sind  immer  wieder  zu  erkennen, 
wie  sehr  auch  in  Details  manche  Divergenz  in  der  Entwicklung  zu 
konstatiren  ist. 

Als  das  hauptsächlichste  morphotische  Merkmal  des  Cerebellum 
muss  der  Aufbau  dieses  Organes  aus  zwei  Lappen,  von  ungleichem 
Entwicklungsgrad  und  sehr  differenter  Ausbildung  gelten.  So  ein- 
fach der  eine  Lappen  gebaut  ist,  so  zusammengesetzt  erscheint  der 
andere.  Der  die  beiden  Lappen  trennende  Sulcus  primarius  ist,  wie  aus 
medianen  Schnitten  ersichtlich ,  der  tiefste  aller  Cerebellar- Furchen 
und  mit  nur  wenigen  Ausnahmen  (Cetaceen)  sofort  auf  einem  sol- 
chen Schnitt  zu  erkennen.  Diese  bilobäre  Zusammensetzung  des 
Cerebellum  ist  bis  jetzt  eigentlich  nur  von  F 1  a  t  a  u  und  Jacobsohn 
scharf  im  vergleichenden  Abschnitt  ihrer  früher  erwähnten  Arbeit 
betont  worden,  wiewohl  doch  auch  schon  von  anderen  Autoren 
auf  die  hohe  morphologische  Bedeutung  des  Sulcus  primarius  hinge- 
wiesen war  (Schwalbe,  Kuithan). 

Der  Lobus  anterior  ist  jener  unparige  Teil  des  Cerebellum,  der 
noch  am  meisten  die  primitiven  Verhältnisse  der  Cerebellarplatte 
beibehalten  hat.  Denn  man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  ganze 
weitere  Entwicklung  dieses  Lappens ,  nachdem  er  einmal  nach  hinten 
durch   den   Sulcus   primarius  abgegrenzt  war,  nur  durch  das  Auf- 
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treten  von  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Cerebellarmasse  einschnei- 
denden transversalen  Furchen  sich  abspielte.  Und  ebenso  wie  nach 
den  Untersuchungen  von  Schwalbe,  Kuithan,  Elliot  Smith, 
Mihälkovics,  Künnemann  und  Stroud  *)  die  primären 
Hauptfurchen  von  der  Medianlinie  der  Cerebellarplatte  aus  sich 
entwickelten  und  allmählig  sich  lateralwärts  verlängerten,  bis  sie 
die  Seitenränder  der  Platte  erreichten,  so  nehmen  später  auch  alle 
secundären  Furchen  des  Lobus  anterior  ohne  Ausnahme  von  der 
Medianebene  ihren  Ausgang.  Aber  nicht  alle  erreichen  die  Seiten- 
ränder. Die  öfters  stark  ausgesprochene  Koncavität  nach  vom  der 
Furchen  ist  als  eine  unwesentliche  Erscheinung  zu  deuten. 

Der  ausschliesslich  transversale  Verlauf  der  Sulci  im  ganzen 
Bereich  des  Lobus  anterior  spricht  dafür,  wie  einfach  der  Wachs- 
tomsmodus  dieses  Lappens  ist.  Um  darüber  in's  Klare  zu  kommen, 
braucht  man  nur  die  Frage  zu  beantworten:  in  welcher  Richtung 
hat  sich  die  Rinde  dieses  cerebellaren  Abschnittes  entfaltet  und 
war  die  Intensität  dieser  Entwicklung  im  ganzen  Lobus  eine  gleiche. 
Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  leicht  zu  geben.  Als  leichtverständ- 
liches allgemeines  Wachstumsgesetz,  das  uns  immer  als  Richt- 
schnur bei  der  Lösung  derartiger  Fragen  zu  leiten  hat,  muss 
gelten,  dass  die  Wachstumsrichtung  der  Rinde  senkrecht  zur  Ver- 
laufsrichtung  der  Furchen  steht. 

Der  Beweis  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  lässt  sich  an  der 
Hand  der  Verhältnisse  im  Lobus  anterior  leicht  führen.  Denn  die 
reelle  Oberfläche  der  Rinde  dieses  Lappens  ist  in  transversaler 
Richtung  ziemlich  kurz,  ist  von  den  beiden  Seitenrändern  begrenzt. 
In  sagittaler  Richtung  dagegen  ist  sie  gerade  ungeheuer  gross,  da 
zwischen  der  vorderen  und  hinteren  Grenze  ein  ansehnlicher  Teil 
der  Oberfläche  in  der  Tiefe  der  Faltungen  versteckt  ist.  Es  braucht 
dann  auch  keine  nähere  Erklärung,  dass  die  Rinde  des  Lobus 
anterior  in  sagittaler  Richtung  ausserordentlich  stark  ausgewachsen 
ist,  dagegen  in  transversaler  Richtung  nur  sehr  wenig. 

Doch  war  die  Intensität  der  sagittalen  Oberflächenzunahme  in 
der  Medianebene  viel  grösser  als  an  den  Seitenrändern.  In  jener 
Ebene,  worin  die  Zahl  der  Faltungen  am  erheblichsten  ist,  die 
Furchen  überdies  tiefer  eindringen,  muss  die  Rindenoberfläche  am 
ansehnlichsten  sein.  Dies  trifft  für  die  Medianebene  zu,  lateralwärts 
werden  die  Furchen  weniger  zahlreich,  —  da  sie  nicht  alle  die 
ganze  Breite  des  Lobus  anterior  durchsetzen   —  und  weniger  tief. 

Die  Structur  des  Lobus  anterior  ist  mithin  ohne  Mühe  aus  dem 

1)  Stroud.  Bert.  Brenette.  The  mammalian  Cerebellam.  Journ.  of comp. 
Near.  Vol.  V.  1895. 
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Wachstumsmodus  der  Rinde  erklärlich,  und  ich  möchte  diesen  Vor- 
gang in  folgender  Weise  zum  A^usdruck  bringen :  Der  Lobxis  anterior 
cerebelli  verdankt  seine  definitive  Farm,  emem  einzigen  WachstuTtis- 
centrum  der  Rinde ,  die  Tätigkeit  d^esselben  äussert  sich  hauptsäch- 
lich in  sagittaler  Richtung,  es  entfaltet  in  der  Medianebeiie  seine 
grösste  Intensität  und  functionirt  nach  den  Seitenrändem  hin  alhnäh- 
lig  schwächer. 

Wir  haben  also  keinen  triftigen  Grund,  um  in  diesem  Lobus  eine 
mediane  Zone  als  ,,Vermis"  von  den  lateralen  als  ^Hemisphären" 
zu  unterscheiden.  fTicht  nur  dass  für  eine  solche ,  dem  anthropoto- 
mischen  Schema  entnommene  Unterscheidung,  jede  anatomische 
Basis  fehlt,  denn  Qrenzfurchen  zwischen  solchen  Unterteilen  sind 
gar  nicht  da,  sondern  einer  solchen  Einteilung  haftet  der  Fehler 
an,  dass  sie  gerade  das  vornehmste  morphologische  Differenzmerk- 
mal zwischen  Lobus  anterior  und  Lobus  posterior  verwischt. 

In  mehr  als  einer  Hinsicht  stellt  sich  der  Lobus  posterior  dem  Lobus 
anterior  gegenüber.  Nicht  nur  durch  den  viel  komplizirteren  Bau, 
sondern  auch  dadurch,  dass  die  Differenzen  in  der  Entwicklung:, 
worauf  die  so  überaus  verschiedene  Gestaltung  der  Säugercerebella 
beruht ,  ausschliesslich  im  Lobus  posterior  ihren  Sitz  haben. 

Im  Gebiete  des  Lobus  anterior  sind  die  Differenzen  auf  einer 
mehr  oder  weniger  voluminösen  Entwicklung  beschränkt,  es  sind 
nur  graduelle  Verschiedenheiten,  die  den  ganzen  Lappen,  als  eine 
Einheit,  betreffen,  im  Lobus  posterior  dagegen  kann  jeder  der 
hiervor  genannten  Unterteile  den  Sitz  von  Komplizirungen  werden, 
es  sei  durch  localisirte  übermässige  Entwicklung  oder  durch  eine 
Wachstumshemmung. 

Der  vornehmste  Unterschied  mit  dem  Lobus  anterior  und  zugleich 
das  Hauptmerkmal  im  Bau  des  Lobus  posterior  ist  die  Differenzi- 
rung  dieses  Lappens  in  einen  medialen  Teil  und  zwei  Hemisphären. 
Nur  der  meist  vordere  Teil  weist  diese  Differenzirung  nicht  auf. 
Dieser  Abschnitt  ist  wie  der  Lobus  anterior  einheitlich  und  besitzt 
auch  gewöhnlich  einen  Bau  wie  dieser  Lappen.  Dies  erweckt  öfters 
den  Eindruck ,  als  gehöre  diese  Portion  in  natürlicher  Weise  zum 
Lobus  anterior.  Diese  Uebereinstimmung  in  äusserem  Vorkommen 
hat  gewiss  dazu  beigetragen,  dass  die  hohe  morphologische  Bedeu- 
tung  des   Sulcus   Primarius  so  lange  Zeit  unerkannt  geblieben  ist. 

Versucht  man  die  äussere  Form  des  Cerebellum  auf  Wachs- 
tumserscheinungen der  Rinde  zurückzuführen,  dann  kann  man 
zunächst  behaupten,  dass  der  Lobulus  simplex  dem  Lobus  anticus 
genetisch  verwandt  ist.  Denn  das  einheitliche  Wachstumscentrum, 
dessen  Activität  der  Lobus  anterior  seine  Entstehung  verdankt,  und 
in   der  Medianebene  seine  grösste  Wirksamkeit  entfaltet,  ist  nach 
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hiDten  nicht  durch  den  Salcus  primarius  begrenzt,  doch  streckt  sich 
noch  eine  Strecke  weiter  nach  hinten  in  die  Richtung  des  Margo 
myelencephalicus  aus,  um  hier  zur  Grundlage  des  Lobulus  simplex 
zu  dienen.  "Wie  wir  später  sehen  werden,  ist  dieser  Lobulus  von 
äusserst  variabeler  Ausbreitung  und  bildet  gewissermaassen  ein  üeber- 
gangsgebiet  zwischen  dem  Lobus  anticus  und  dem  typisch  dreige- 
teilten Abschnitt  des  Lobus  posticus.  Schon  am  Cerebellum  von 
Lemur  ist  dies  zu  zeigen,  die  Seitenteile  doch  der  Lamellen  vom 
Lobulus  simplex  stellen  sich  allmählig  erst  in  eine  schräge,  sodann 
in  eine  mehr  sagittale  Richtung  und  bilden  so  einen  Uebergang  zu 
den  ersten  Lamellen  des  Crus  primum  vom  Lobulus  ansiformis. 

Nach  Abzug  vom  Lobulus  simplex  ist  der  ganze  restirende  Teil 
des  Lobus  posterior  dreifach,  ein  mittlerer  schmaler  Lobulus  media- 
nus  posterior  trennt  die  beiden  Lobuli  laterales  posteriores.  Die 
Entstehung  dieses  morphologischen  Charakters  des  Lappen  beruht 
auf  der  Anwesenheit  dreier  Wachstumscentra  in  der  bezüglichen 
Region  der  Hirnrinde,  die  man  sich  als  ein  mittleres  und  zwei 
seitliche  denken  muss. 

Betrachten  wir  zunächst  das  mediane  Centrum  etwas  näher.  Es 
dehnt  sich  dasselbe  in  der  Medianebene  vom  hinteren  Rande  des 
Lobulus  simplex  bis  zum  Margo  myelencephalicus  aus.  Vielleicht 
kann  man  es  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Wachstums- 
centrum, das  am  Lobus  anterior  und  Lobulus  simplex  zu  Grunde 
liegt,  betrachten.  Und  bei  dieser  AuflFassung  sollte  mithin  ein 
Wachtumscentrum  ununterbrochen  vom  Margo  mesencephalicus  bis 
zum  Margo  myelencephalicus  sich  erstrecken.  Doch  stellt  sich 
dann  der  hintere  Teil  davon,  dem  der  Lobulus  medianus  posterior 
seine  Entstehung  verdankt,  in  scharfem  Gegensatz  zum  vorderen 
Teil,  und  zwar  dadurch,  dass  dessen  Activität  in  seitlicher  Rich- 
tung ziemlich  beschränkt  ist.  Denn  die  Lamellen  des  Lobulus 
medianus  posterior  sind  immer  sehr  schmal  und  von  den  oft  sehr 
tiefen  Sulci  paramediani  begrenzt.  Dass  man  in  dem  Sulci  para- 
mediani  die  natürliche  Begrenzung  eines  selbständigen  Expansions- 
centrum der  Rinde  zu  erblicken  hat,  beweisen  jene  Objecto,  bei 
denen  in  der  Tat  diese  Sulci  nur  seichte  Gruben  darstellen,  deren 
Boden  gar  keinen  Rindenbeleg  zeigt,  in  dem  der  Kern  frei  zu  Tage 
liegt. 

Im  Lobulus  medianus  posterior  sind  die  Lamellen  hinterein- 
ander gelagert,  die  Furchen  verlaufen  in  transversaler  Richtung. 
Auch  darin  verrät  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Lobus 
anterior,  denn  auf  Grund  des  allgemeinen  Wachstumsgesetzes  sagt 
uns  dieser  Verlauf  der  Sulci  interlamellares,  dass  die  Expansion  der 
Rinde   im    Gebiete  dieses  Lobulus  überwiegend  in  sagittaler  Rieh- 
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tung  stattgefunden  hat.  Doch  triflft  uns  bei  diesem  Lobulus  eine 
Erscheinung ,  die  beim  Lobus  anterior  und  Lobulus  simplex  fehlte. 
Die  Lamellenkette  nämlich  zeigt  hinter  dem  Lobulus  simplex  einige 
Krümmungen.  Wie  wir  später  sehen  werden,  kommen  solche  viel- 
fach und  öfters  sehr  komplizirt  vor,  und  es  ist  hier  die  richtige 
Stelle,  etwas  näher  auf  die  Genese  derartiger  Erscheinungen  ein- 
zugehen. 

Es  braucht  keine  besondere  Beweisführung,  dass  solche  Krümmun- 
gen nicht  durch  primäre  Faltungen  der  Rinde  verursacht  werden. 
Bei  jungen  Embryonen  solcher  Tiere,  bei  denen  in  erwachsenem 
Zustand  Krümmungen  im  Lobulus  medianus  posterior  vorkommen, 
fehlen  dieselbe  gänzlich.  Am  leichtesten  kann  man  sich  davon  am 
Rindsfoetus  überzeugen.  An  Cerebella  sehr  junger  Foeten,  ver- 
niisst  man  im  Lobulus  medianus  posterior  noch  jede  Schlängelung. 
Es  sind  somit  secundäre  Erscheinungen  und  zur  Erklärung  ihrer 
Entstehung  muss  man  notwendig  eine  localisirte  kräftigere  Rinden- 
expansion zu  Hülfe  ziehen.  Ich  habe  oben  darauf  hingewiesen,  dass 
an  der  Entstehung  des  Lobulus  medianus  posterior  ein  der  Median- 
ebene entlang  sich  ausbreitendes  Wachstumscentrum  zu  Grunde 
liegt.  Dasselbe  ist  in  transversaler  Richtung  sehr  beschränkt,  hat 
vornehmlich  eine  Vergrösserung  der  Rindenoberfläche  in  sagittalem 
Sinne  zu  Folge.  Die  Randwülste  sind  daher  transversal  gestellt. 
Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  an  einer  bestimmten  Stelle  die  Acti- 
vität  des  Centrums  sich  steigert ,  dann  wird  hier  der  Anwachs  der 
Rinde  eine  grössere  sein,  die  Zunahme  der  Lamellen  in  einem 
schnelleren  Tempo  vor  sich  gehen  als  in  den  vor  und  hinter  diesem 
Gebiete  sich  erstreckenden  Regionen.  Es  muss  dadurch  anfanglich 
ein  Druck  ausgeübt  werden,  auf  die  vor  und  hinter  dieser  Stelle 
gelagerten  Lamellen;  da  diese  jedoch  mit  dem  Markkerne  ver- 
bunden sind,  ist  eine  Verschiebung  ausgeschlossen.  Schliesslich 
wird  die  Lamellenzahl  in  dem  Gebiete  mit  erhöhter  Expansion  so 
gross ,  dass  diese  alle  nicht  mehr  Raum  genug  finden,  um  in  eine 
gerade  Linie  hintereinander  sich  anzuordnen,  und  es  stülpt  sich 
dieser  Teil  der  Lamellenkette  um,  aus  denselben  Gründen,  die 
zur  Entstehung  der  Krümmungen  des  Darmschlauches  in  der  Bauch- 
höhle oder  des  Herzschlauches  im  embryonalen  Pericard  Veranlas- 
sung geben.  Auch  die  Schlingenbildung  der  Lamellenkette  hat 
mithin  in  gewissem  Sinne  eine  mechanische  Grundlage,  sie  ist  die 
Folge  von  Raummangel  bei  kräftigem  Längewachstum  eines  Unter- 
teiles der  Kette. 

Solche  Windungen  der  Lamellenkette  weisen  mithin  immer  darauf 
hin,  dass  in  einem  Hauptwach stumscentrum  der  Rinde  ein  Neben- 
centrum  mit   erhöhter   Activität   aufgetreten   ist.   Und  von  diesem 
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Standpunkt  betrachtet,  hat  eine  solche  Erscheinung  gewiss  eine  hohe 
physiologische  Bedeutung. 

>Wenn  sich  ein  Abschnitt  der  Lamellen  kette  krümmt,  dann  geschieht 
es  dabei  öfters,  dass  an  der  ümbiegungsstelle  eine  oder  mehrere 
der  Lamellen  von  benachbarten  überwachsen  und  in  die  Tiefe  ge- 
drungen werden,  was  besonders  dann  der  Fall  ist,  wenn  mehrere 
Windungen  schnell  aufeinanderfolgen.  In  solchen  Fällen  erscheint 
die  Lamellenkette  als  zerstückelt,  die  EontinuYtät  ist  scheinbar 
unterbrochen.  Wenn  man  dann  jedoch  die  Lamellen  aufblättert  und 
in  der  Tiefe  sucht,  so  findet  man  gewöhnlich  die  zerdrückten  und 
rudimentären  Lamellen  wieder,  welche  die  Zusammenhang  der  Lamel- 
lenkette darstellen. 

In  Auschluss  an  die  oben  gegebene  Erklärung  der  Entstehung 
der  Windungen  muss  ich  hier  noch  eine  Bemerkung  über  das 
Wachstumsprinzip  der  Cerebellarrinde  einschalten.  Die  transversale 
Stellung  der  Lamellen  im  Lobulus  medianus  posterior  weist  darauf 
hin  dass  die  Rinde  hauptsächtlich  in  sagitlaler  Richtung  sich  aus- 
dehnte, die  relative  Kürze  der  den  Lobulus  zusammensetzenden 
Lamellen  spricht  dafür,  dass  das  Wachstumscentrum  in  transversaler 
Richtung  sehr  beschränkt  war.  Nun  ist  essehr  bemerkenswert,  dass 
dort,  wo  der  Lobulus  eine  Schlinge  bildet,  wo  also  eine localisirte 
Erhöhung  der  Activität  des  Centrums  bestand,  die  Lamellen  sich 
doch  nicht  verlängert  haben.  Man  muss  hieraus  schliessen ,  dass  die 
erhöhte  Energie  des  Wachstumscentrum  an  jener  Stelle  sich  doch 
immer  nur  in  gleichem  Sinne,  nämlich  im  sagittalen,  äusserte. 
Denn  wäre  auch  die  Expansion  der  Rinde  in  transversaler  Richtung 
erhöht,  dann  würden  die  Lamellen  gleichzeitig  auch  länger  gewor- 
den sein. 

Dieses  Beispiel  genügt  zum  Beweise,  dass  die  einseitige  Expan- 
sion der  Cerebellarrinde  ein  fundamentales  Wachstumsprinzip  ist. 
Die  Oberflächenvergrösserung  des  Cerebellum  ist  nicht  eine  diffuse 
—  wie  etwa  im  Cerebrum  —  sondern  findet  hauptsächlich  in  der 
Richtung  van  vom  nach  hinten  statt.  Obenstehende  Auseinander- 
setzungen erleichtern  sehr  das  Yerständniss  des  ziemlich  kompli- 
zirten  Baues  vom  Lobulus  lateralis  posterior.  Das  morphotische 
Hauptmerkmal  dieses  Lappens  ist  die  kettenartige  Anordnung  der 
hauptsächlich  kurzen  Lamellen  und  der  geschlängelte  Verlauf  dieser 
Kette  über  den  Markkem. 

Die  vergleichend  anatomischen  Beobachtungen  sind  der  Auffas- 
sung von  Huschke  nicht  günstig,  dass  diese  Schlangenlinie  eine 
Zickzacklinie  darstellt,  denn  die  Windungen  sind  öfters  viel  kom- 
plizirter  und  bisweilen  viel  einfacher  gestaltet.  Doch  sind  in  dieser 
Lamellenkette  immer  drei  Strecken  ziemlich  scharf  von  einander  zu 
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unterscheiden,  nämlich  der  Lobulus  ansiformis ,  Lobulus  paramedianus 
und  die  Formatio  vermicularis  Diese  Unterteile,  aus  denen  sich  die 
Kette  zusammensetzt,  unterscheiden  sich  nicht  nur  in  topographi- 
scher Hinsicht  voneinander,  sondern  auch  durch  ihre  Selbständigkeit 
beim  Variiren.  Variationen  in  Folge  mächtiger  oder  beschränkter  Ent- 
wicklung umfassen  immer  einen  dieser  Unterteile  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung.  Diese  Tatsache  ermöglicht  die  Erklärung  der  äusseren 
Form  des  Lobulus  lateralis  posterior. 

Die  Lobuli  laterales  posteriores  entstehen  je  aus  einem  im  seit- 
lichen Teil  des  Lobus  posterior  sich  erstreckenden  Wachstumscen- 
trum. Es  streckt  sich  dasselbe  vom  hinteren  Rande  des  Lobulus  Sim- 
plex bis  zum  Marge  myelencephalicus  aus.  Die  hypothetische,  am 
einfachsten  gebaute  Urform  dieses  Lobulus,  ist  also  jene,  wobei  eine 
Kette  kürzerer  transversal  gestellter  Lamellen  dem  Lobulus  media- 
nus  posterior  sich  parallel  vom  hinteren  Rande  der  Seitenpartien  des 
Lobulus  Simplex  bis  zum  Marge  myelencephalicus  erstreckt.  Eine 
solche  einfache  Form  findet  sich  kleines  Wissens  bei  den  Mamma- 
lia  nicht  mehr  und  tritt  auch,  wie  ich  vermute,  in  solcher  Gestalt 
selbst  embryonal  nicht  mehr  als  temporäre  Bildung  auf.  Die  Tat- 
sache dass  die  Lamellenkette  aus  drei  selbständig  varii'renden  Unter- 
teilen zusammengesetzt  ist,  spricht  dafür,  dass  dieses  laterale  Wachs- 
tumscentrum sich  zu  fragraentiren  im  Stande  ist ,  es  zerfällt  in  drei 
secundäre  Centra.  Das  am  meisten  kranial  gelagerte  dieser  drei 
bildet  die  Grundlage  des  Lobulus  ansiformis.  Bei  Lemur  albifrons 
stellt  dieser  Lobulus  in  der  Tat  eine  schön  ausgeprägte  Schleife 
dar,  und  nacli  der  vorher  gegebenen  aetiologischen  Erklärung  solcher 
Krümmungen  im  allgemeinen,  braucht  auf  die  Eutwicklungsur- 
sache  dieser  Schleife  nicht  ins  Besondere  eingegangen  zu  werden. 
Es  genüge,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  sich  stark  vermehrenden 
Lamellen  nicht  genügenden  Raum  fanden  ,  um  sich  in  einer  geraden 
Linie  hintereinander  zu  ordnen  und  die  Lamellenkette  stülpt  sich 
in  lateraler  Richtung  aus.  Wir  werden  im  vergleichend  anatomischen 
Abschnitt  diesen  Prozess  auf  dem  Fuss  folgen  können. 

Der  zweite ,  mittlere  Abschnitt  des  Wachstumscentrum  im  Lobu- 
lus lateralis  posterior  giebt  zur  Entstehung  des  Lobulus  parame- 
dianus Anlass.  Man  kann  sagen  dass  die  Wachstunisintensität  die- 
ses Abschnittes  gewöhnlich  gleichen  Schritt  mit  jener  des  Lobu- 
lus medianus  posterior  hält.  Nur  selten  findet  man  in  diesem  Läpp- 
chen Krümmungen  oder  Ausbuchtungen  der  Lamellenkette,  und 
besonders  bei  kleinen  Cerebella,  sind  die  Lamellen  dieses  Lobulus 
manchmal  noch  in  directem  Zusammenhang  mit  solchen  des  Lobulus 
medianus  posterior.  Diese  Tatsache  ermöglicht  es,  die  Frage  nach 
der  Zusammengehörigkeit  von  bestimmten  Unterteilen  des  Lobulus 
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medianus  posterior  mit  den  drei  Hauptstrecken  der  Lamellenkette 
des  Lobulns  lateralis  posterior  zu  lösen. 

Das  dritte  secuudäre  Centrum  im  letztgenannten  Lobulus,  das 
der  Formatio  vermicularis  zu  Grunde  liegt,  ist  das  meist variabele, 
denn  diese  Formatio  kommt  nur  selten  in  der  Form  einer  einfachen 
Schleife  vor,  meistens  besteht  sie  aus  einem  in  der  Entwicklung  sehr 
wechselnden  Eonvolut  von  kürzeren  oder  längeren  Windungen. 

Für  eine  richtige  Auffassung  dieser  Region  muss  man  darauf 
achten,  dass  der  Lobulus  paramedianus  mit  seinem  hinteren  Ende 
bis  zum  Marge  myelencephalicus  reicht.  Die  Bildlingsmasse  der 
Formatio  vermicularis  streckt  sich  somit  vom  Anfang  an  seitlich 
von  jener  des  Lobulus  paramedianus  aus.  In  Übereinstimmung 
mit  den  TVachstumsprinzipien ,  die  wir  auch  oben  unserem  morpho- 
genetischen  Gedankengang  zu  Grunde  gelegt  haben,  hat  man  sich 
nun  vorzustellen,  dass  durch  intensive  Oberflächezunahme  in 
einer  bestimmten  Richtung ,  eine  Lamellenkette  entstand ,  die ,  wie 
es  bei  geringer  Entfaltung  derselben  zu  konstatiren  ist,  nur  eine 
einfache  Schleife  oder  einen  Halbring  bildet.  Aber  die  Zunahme 
der  Lamellen  kann  gerade  in  diesem  Bezirk  eine  so  ausseror- 
dentlich ansehnliche  werden,  dass  statt  einer  einlachen  Schleife, 
ein  Konglomerat  von  Windungen  entsteht  Diese  mäandrische 
Windungsart  führt  oftmals  eine  Zeratückelung  der  Kette  herbei, 
und  man  muss  dann  sehr  genau  die  „versunkenen'^  Lamellen,  die 
an  den  Umschlagstellen  der  Windungen  sich  vorfinden .  in  ihrer 
Anordnung  untersuchen ,  um  den  richtigen  Verlauf  der  Lamellen- 
kette kennen  zu  lernen.  Aber  die  Tatsache ,  dass  es  immer  gelingt, 
diese  Kontinuität  der  Lamellenkette  zu  zeigen ,  wirft  wieder  Licht 
auf  die  Wachstumsvorgänge  auch  in  dieser  Region.  Auch  hier 
hat  man  mit  einem  eiuheitlichen  Wachstuniscentrum  zu  tun,  das 
eine  Rindenexpansion  nur  in  einer  einzigen  Richtung  verursachte. 
Die  Krümmungen  sind  secundärer  STatur  '). 

Rekapitulieren  wir  jetzt  das  Hauptsächlichste  der  oben  gege- 
benen Beschreibung  und  der  Erklärungsversuche  der  Form  des 
Kleinhirns. 

Es  finden  sich  in  der  Rinde  des  Cerebellum  vier  Wachstums- 
centren, ein  vorderes  und  drei  hintere,  wovon  ein  mediales,  zwei 
laterale.  In  diesen  vier  Centren  findet  eine  Oberflächenexpansion 
in  überwiegend  sagittaler  Richtung  statt.  Die  reelle  Distanz  zwi- 
schen Marge  mesencephalicus  und  Marge  myelencephalicus  wird 
infolgedessen    eine    enorm    grosse,    der    transversale    Durchmesser 

>)  Ich  habe  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  Einiges  (I.e.  S.  450)  über  Details 
bei  der  Entstehung  dieser  Windungen  gei^agt,  das  ich  nicht  mehr  als  ganz 
zutreffend  betrachte. 
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dagegen  bleibt  unansehnlich  und  ist  nicht  in  jedem  Niveau  der 
gleiche.  Denn  es  unterscheiden  sich  die  vier  Wachstumscentren  von 
einander  durch  ihre  Aktivität  in  transversaler  Richtung.  Das  erste 
Centrum,  das  in  der  Medianebene  sich  erstreckend  der  Entstehung 
des  Lobus  anterior  zu  Grunde  liegt ,  entfaltet  die  geringste  Akti- 
vität in  transversaler  Richtung  bei  dem  Margo' mesencephalicus, 
hier  sind  die  Markleisten  am  kürzesten.  Nach  hinten  in  der  Rich- 
tung des  Sulcus  Primarius  steigert  sich  die  Aktivität  in  transver- 
salem Sinne,  die  Lamellen  verlängern  sich  regelmässig.  Die  drei 
Centren  des  Lobus  posterior  erstrecken  sich  vom  Vorderrande  des 
Lobulus  simplex  bis  zum  Marge  myelencephalicus.  Die  Expansions- 
energie in  querer  Richtung  ist  im  mittleren  Centrum.  des  Lobus 
posterior  sehr  beschränkt  und  in  der  ganzen  Ausdehnung  eine  gleich- 
massige.  Der  Lobulus  medianus  posterior  besitzt  daher  nur  kurze 
Lamellen.  Die  bilateral  entwickelten,  seitlich  von  der  Medianlinie 
sich  erstreckenden  Wachstumscentren  sind  gleichfalls  senkrecht  zu 
ihrer  Längsachse  nur  wenig  wirksam ,  in  sagittalem  Sinne ,  d.  h. 
in  der  reellen  Verbindungslinie  zwischen  Marge  mesencephalicus 
und  Marge  myelencephalicus  jedoch  sind  sie  hingegen  noch  wirk- 
samer als  das  mediale,  und  je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  zahl- 
reicher sind  die  Windungen,  in  welche  die  aus  diesen  Centren 
entstehenden  Lamellenketten  sich  legen  müssen.  Durch  diese  Win- 
dungen entsteht  ausser  den  Sulci  interlamellares ,  die  primäre  Falten 
der  Rinde  darstellen,  ein  System  sekundärer  Furchen  im  Lobus 
posterior ,  von  denen  eine ,  der  Sulcus  intercruralis ,  oben  besonders 
namhaft  gemacht  worden  ist.  Eine  zweite  grenzt  den  Lobulus  ansi- 
formis  gegen  das  Crus  circumcludens  ab.  Doch  muss  bemerkt  wer- 
den ,  dass  das  laterale  Wachs- 
tumscentrum  im  Lobus  poste- 
rior bei  Lemur  schon  eine 
Besonderheit  aufweist,  die  für 
das  richtige  Verständnis  ande- 
rer Cerebella  besondere  Her- 
vorhebung erheischt.  Aus  den 
Figg.  4  und  5  ist  ersichtlich, 
dass  im  Gebiete  des  Lobulus 
ansiformis  die  Lamellen  län- 
ger sind  als  im  Lobulus  para- 
medianus  und  in  der  Formatio 
vermicularis.  In  jenem  Ab- 
schnitt hat  mithin  die  Expan- 
sionsenergie des  Centrums  in 
lateraler  Richtung   sich   gesteigert.   An    diese   Tatsache    werde  ich 
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Einleitung  und   Historisches. 

Die  historische  Entwicklung  unserer  Kenntniss  der  vergleichenden 
Morphologie  des  Cerebellum  der  Säugetiere  hat  ihren  Ausgang  vom 
menschlichen  Eleinlnrn  genommen.  Da  dieses  von  allen  am  ein- 
gehendsten studiert,  und  am  vollständigsten  bekannt  war,  wurde 
immer  bei  der  Beschreibung  von  an  anderen  Säugern  entlehnten  Cere- 
bella  die  in  der  Anthropotomie  von  Malacarne,  Serres,  Reil 
und  Burdach  eingeführte  und  geläufig  gewordene  Einteilungs- 
weise und  Xomenclatur  gefolgt,  und  das  menschliche  Kleinhirn  als 
Vergleichsobject  herangezogen.  Ob  diese  Methode  richtig  war,  kann 
erst  später  in  Discussion  gezogen  werden.  Zunächst  müssen  wir 
untersuchen,  ob  denn  über  das  Vergleichsobject  zwischen  den 
Autoren  die  gewünschte  Übereinstimmung  bezüglich  dessen  Bau  und 
Einteilungsweise  herrschte.  Denn  wenn  man  schon  über  die  Einzel- 
heiten des  Ausgangspunktes  in  seiner  Auffassung  nicht  einig  ist, 
80  wird  dadurch  das  Object  weniger  für  den  Zweck  geeignet,  wozu 
es  herangezogen  wurde.  Und  es  kostet  wenig  Mühe  zu  zeigen,  dass 
nicht  unwichtige  Meinungsdiiferenzen  über  die  Zusammensetzung 
des  menschlichen  Cerebellum  bestehen.  Untersuchen  wir  zunächst, 
was  die  embryologischen  Forscher  über  die  Faltungsweise  des  Klein- 
hirnmantels beim   menschlichen    Embryo  haben  feststellen  können. 

Noch  wenig  eingehend  sind  die  Bemerkungen  von  Reichert  ') 
über  die  Faltungsweise  des  embryonalen  Cerebellum.  Er  äussert  sich 
nur  dahin,  (S.  57)  dass  Wucherungen  der  Kieinliirnplatte  sich  zuerst 
in  der  Medianlinie  als  quergestellte  Wülste  zeigen ,  etwa  3  bis  4 
an  Zahl ,  die  parallel  auf  einander  folgen.  Sie  gehören  dem  Wurm 

1)  C.  ii.  Reichert.  Der  Bau  des  uien schlichen  Gehirng  Ile  Abth.  £nt- 
wicklongsgeech.  des  Gehirns.  Leipzig  1861. 

Petras  Camper.  III.  l 


an,  erweitern  sich  später  seitlich  zur  Bildung  der  Hemisphären  und 
treiben  zahlreielie  Nebenwülste.  Die  weitere  Bildungsgesehiclite  hat 
er  nicht  verfolgt,  auf  die  Beziehung  der  primitiven  Wülste  und  Fur- 
chen zu  den  Unterteilen  des  fertigen  Kleinhirnes  geht  er  nicht  ein. 

Auch  Mihälkovics^)  giebt  nur  einige  wenige  kurze  Bemer- 
kungen ,  und  unterlässt  eine  Identificirung  der  ursprünglichen  Fur- 
chen, entstehend,  „durch  Einsenkung  der  Gefässhaut",  mit  jenen 
am  erwachsenen  Cerebellum.  Er  stimmt  Reichert  darin  bei,  dass 
auch  nach  seinen  Befunden  die  Furchen  zuerst  im  Mittelteil  der 
Cerebellarplatte  entstehen ,  3  bis  4  in  Anzahl  sind ,  und  erst  in  der 
Mitte  des  4^"  Monates  auf  die  Hemisphären  übergreifen. 

Die  älteste  mehr  ausführliche  Untersuchung  verdanken  wir  Kol- 
li ker^),  die  zum  ersten  Male  die  Beziehungen  der  in  der  Cere- 
bellarplatte am  frühesten  auftretenden  Sulci  zu  den  definitiven 
Furchen  dargestellt  hat. 

Der  Autor  bestätigt  1.  c.  S.  542  die  Beobachtungen  von  Reichert 
und  Mihalkovics,  dass  die  ersten  Furchen  am  Wurme  auftre- 
ten, und  zwar  vier  Furchen,  die  tünf  einfache  Windungen  abgren- 
zen. Letztere  entsprechen  von  vorn  nach  hinten:  1®  Lingula,  Lobu- 
lus  centralis,  Monticulus,  und  Declive,  also  den  Hauptteil  des 
Verniis  superior.  2^  Folium  cacuminis,  Tuber  valvulae;  3®  Pyramis; 
4®  Nodulus;  5®  Uvula.  Von  den  Furchen  geht  die  vorderste  ein 
wenig  auf  die  Hemisphären  über ,  und  sollte ,  wie  K  ö  1 1  i  k  e  r  meint , 
schon  die  Grenze  zwischen  dem  Lobus  quadrangularis  und  den  noch 
vereinten  Lobuli  semilunares  andeuten.  Gleiches  gilt  von  der  zwei- 
ten Furche,  welche  die  beiden  noch  nicht  von  einander  abgesetzten 
Lobuli  semilunares  von  einer  Windung  trennt,  die  als  Fortsetzung 
der  Pyramis  den  späteren  Lobus  inferior  von  He  nie  (Lobus  biven- 
ter  et  cuneatus  anderer  Autoren)  darstellt.  Die  dritte  Furche  dage- 
gen rückt  weiter  auf  die  Seitenteile  hin  und  sondert  die  mit  der 
Uvula  zusammenhangenden  Anlagen  der  noch  ganz  schmalen  und 
quergelagerten  Tonsille  von  der  noch  undifferenzirten  Seitenmasse 
der  Hemisphären.  Die  vierte  Furche  endlich  verläuft  in  der  ganzen 
Breite  des  Cerebellum  bis  zum  Pens  und  bildet  die  vordere  Grenze 
des  „Gyrus  chorio'ideus  anterior"  von  Kollmann,  der  später  zum 
Nodulus,  Velum  medulläre  posterius  und  zur  Flocke  sich  gestaltet , 
von  denen  jetzt  aber  noch  nichts  warzunehmen  ist.  Letztere  Bemer- 
kung stimmt  nicht  vollkommen  mit  der  Beobachtung  von  Mihal- 
kovics, 1.  c.  S.  54  überein,  dass  an  der  unteren  Seite  der  Klein- 
hirnhemisphären schon  früher  als  an  der  oberen  Seite  drei  windungs- 

1)   V.   V.  MihÄlkovics.   Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns.  Leipzig  1877. 
^)   A.   Kölliker.   Entwicklangsgesch.  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere. 
2e  Aufl.  Leipzig  1879. 


artige  Hervorragungen  sich  bilden,  von  denen  die  mittlere  die 
Anlage  der  Flocke  darstellt.  Aus  einer  weiteren  Vergleichung  des 
Textes  wird  es  wahrscheinlich  dass  die  gleiche  Hervorwölbung  von 
Kölliker  als  Anlage  der  Tonsille  von  Mihälkovics  als  jene 
des  Plocculus  gedeutet  wird. 

Aus  den  Kölliker 'sehen  Mitteilungen  müssen  einige  Punkte 
hervorgehoben  werden.  Zunächst  leuchtet  aus  diesen  Angaben  schon 
ein  ,  dass  der  üblichen  Trennung  des  Wurmes  am  fertigen  Kleinhirn 
in  Vermis  superior  und  Vermis  inferior  eine  entwickluugsgeschicht- 
liche  Basis  fehlt.  Denn  die  Furche ,  die  am  ausgewachsenen  Cere- 
bellum  als  Grenzfurche  zwischen  den  genannten  Teilen  des  Wurmes 
aufgefasst  wird,  entspricht  keiner  primären  Querfurche.  Im  Gegenteil , 
die  beiden  Lobuli  semilunares ,  zwischen  welchen  die  hintere  Grenz- 
furclie  der  oberen  Hemisphärenfläche  und  des  Oberwurmes  gelagert 
ist ,  bestehen  längere  Zeit  als  einheitlicher  primärer  Windungszug. 
Und  die  Trennung  derselben  tritt  erst  so  spät  zu  Tage,  dass  der 
genannte  Autor  1.  c.  S.  544  von  einem  Cerebellum  von  23  m.  m. 
sagt:  ^  Allem  zu  Folge  schien  der  Wurm  aus  zwei  Hauptabschnitten 
zu  bestehen,  von  denen  der  hintere  den  ganzen  ünterwurra  und 
vom  Oberwurme  die  zwei  hintersten  Windungen  in  sich  begriff". 
Es  geht  aus  dieser  Angabe  die  wichtige  Tatsache  hervor,  dass  die 
Grenze  zwischen  diesen  zwei  Teilen  in  den  frühesten  Entwicklungs- 
phasen dargestellt  wird  durch  eine  Furche,  die  viel  \veiter  nach 
vorn  liegt  als  die  Stelle,  wo  später  die  Grenze  zwischen  Ober-und 
ünterwurm  verlegt  wird.  Diese  Tatsache  ist  von  sehr  grosser  Bedeu- 
tung, ich  hebe  sie  hier  nur  hervor  um  erkennen  zu  lassen,  dass 
sie  auch  von  Kölliker  nicht  übersehen  worden  ist. 

Die  zweite  Erscheinung ,  auf  die  ich  besonders  Wert  legen  muss , 
ist  jene,  dass  die  Furche,  die  sich  am  frühesten  weiter  lateral wärts, 
auch  über  die  Seitenteile  des  Cerebellum  erstreckt,  jene  ist,  die 
nach  Kölliker  die  Tonsille,  nach  Mihdlkovics  den  Flocculus 
nach  vorn  abgrenzt.  Die  erste  Differenzirung  in  der  Hemisphären- 
masse hat  mithin  das  Selbständigwerden  der  Anlage  dieser  Unter- 
teile von  der  übrigen  Hemisphärenmasse  zur  Folge. 

Die  dritte  Bemerkung,  die  sich  an  Kölliker 's  Beschreibung 
des  ersten  Auftretens  der  Rindenfalten  festknüpft,  ist  jene,  dass 
dabei  weder  vom  Suicus  horizontalis  noch  von  Sulci  paramediani 
die  Rede  ist.  Gerade  also  jene  Spalten ,  die  für  die  übliche  Haupt- 
einteilung des  fertigen  Kleinhirnes  maassgebend  sind ,  kommen  bei 
der  ersten  Anlage  gar  nicht  in  Betracht.  Hieraus  folgt  schon ,  dass 
ihre  genetische  Bedeutung  gewiss  nicht  so  gross  ist  als  die  topo- 
graphische, die  ihnen  später  zukommt. 

Kölliker  beschreibt  auch  die  weitere  Entwicklung  des  Kleinhirns, 


die  zu  Stande  kommt,  indem  mehrere  secundäre  Grenzspalten  zwi- 
schen den  primären  entstehen ,  und  die  vier  primären  Lappen  oder 
Windungen  in  secundäre  zerlegen.  Als  solche  secundäre  Furchen 
nennt  er  1®.  eine,  welche  die  Lingula  nach  hinten  abgrenzt,  2**.  eine, 
welche  den  Lobulus  centralis  vom  Lobus  quadrangularis  sondert, 
3**.  die  obere  Querspalte,  die  den  Lobus  quadrangularis  in  einen 
vorderen  (Lobulus  lunatus  anterior,  Kolli  ker)  und  einen  hinteren 
Unterlappen  (Lobulus  lunatus  posteriorKölliker)  zerlegt,  4®.  eine, 
die  die  ursprünglich  einheitlichen  Lobuli  semilunares  in  einen  Lobu- 
lus semilunaris  superior  und  inferior  trennt. 

Ich  nniss  hier  auf  einen  Widerspruch  in  den  Kolli  ker 'sehen 
Angaben  aufmerksam  machen.  Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass 
der  Autor  S.  544  sagt,  dass  bei  einem  Cerebellum  von  23  m.m., 
wo  die  secundären  Furchen  schon  entwickelt  waren,  „der  Wurm 
„wie  aus  zwei  Hauptabschnitten  —  zu  bestehen  schien,  von  denen  der 
„hintere  den  ganzen  ünterwurm  und  vom  Oberwurm  die  zwei  hin- 
„tersten  Windungen  in  sich  begriff,"  dann  folgt  hieraus,  dass  die 
Grenze  zwischen  jenen  beiden  Hauptabschnitten  gegeben  war  durch 
die  obere  Querspalte  (Köll  ikcr),  das  ist  jene,  die  die  beiden  Lobuli 
lunati  von  einander  trennt,  denn  die  zwei  hintersten  Windungen 
vom  Oberwurme,  die  noch  zum  Hinterstück  gehören,  sind  die  medianen 
Verbindungsbrücken  zwischen  den  Lobuli  semilunares  superiores  und 
zwischen  den  beiden  Lobuli  lunati  posteriores.  Die  Furche,  die  den 
Lobus  quadrangularis  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte  scheidet, 
die  obere  Qaerspalte,  wird  somit  von  Köll ik er  das  eine  Mal  als 
der  ansehnlichste  Sulcus  des  Wurmes  beschrieben,  eine  sehr  früh 
auftretende  Primärfurche .  das  andere  Mal  als  eine  Secundärfurche. 
Es  liegt  hierin  ein  Widerspruch  ,  der  nur  durch  die  Annahme  zu 
lösen  ist,  dass  Kölliker  sich  in  seiner  Auffassung  der  vordersten 
Hauptfurche  hat  irre  leiten  lassen  Diese  Furche  ist  nicht,  wie 
der  Autor  behauptet,  die  spätere  Grenze  zwischen  Lobus  quadran- 
gularis und  Lobulus  senäilunaris  superior,  sondern  es  ist  in  der  Tat 
die  Furche  zwischen  Lobulus  lunatus  anterior  und  posterior,  die 
von  Kölliker  sogenannte  obere  Querspalte.  Der  Autor  verfallt  in 
den  Fehler,  dass  er  die  homologe  Furche  beim  jüngeren  Embryo 
als  vordere  Hauptfurche,  beim  älteren  als  obere  Querspalte  be- 
schreibt. Es  wird  wohl  darauf  der  Umstand  nicht  ohne  Einfluss 
gewesen  sein,  dass  zu  jener  Zeit  in  der  makroscopischen  Anatomie  des 
Cerebellum  die  Furche ,  welche  den  Lobus  quadrangularis  in  eine 
vordere  und  eine  hintere  Portion  trennt,  kaum  beachtet  wurde, 
und  zwar  so  wenig,  dass  Kölliker  selber  die  Scheidung  in  Lobuli 
lunati  als  neu  aufstellen  musste.  Dadurch  wird  es  begreiflich,  dass 
er  nicht  darauf  kam,  die  zuerst  auftretende  vorderste  Hauptfurche 


mit  dieser  in  der  makroscopischen  Anatomie  vernachlässigten  Spalte 
zu  identificiren ,  und  letztere  nur  als  secundäre  Furche  entstehen 
liess. 

Letztere  Deutung  wurde  bald  von  Schwalbe^)  angegriiFen. 
In  seinem  Lehrbuch  der  Neurologie  S.  442  sagt  er:  „Wälirend 
„also  KöUiker  diese  Abschnitte  (Lob.  lun.  ant.  und  post.)  für 
, secundäre  erklärt,  sind  sie  von  mir  als  primäre  beschrieben  und 
^ist  ihrer  Trennungsfurche  eine  grössere  Bedeutung  zuerkannt"  und 
S.  444:  „wir  halten  die  Kolli  k  er 'sehe  Deutung  nicht  für  bewiesen 
,und  unsere  Deutung  sowie  die  gegebene  Einteilung  für  die  natür- 
lichere". Die  MeinungsdiflFerenzen  zwischen  Kölliker  und  Schwalbe 
kommen  also  darauf  hinaus,  dasa  Kölliker  die  Furche  zwischen 
Lobulus  lunatus  anterior  und  posterior  als  eine  secundär  aufgetretene 
ansah,  während  Schwalbe  in  diese  eine  primäre,  eine  Haupt- 
furche erblickte,  auftretend  bei  der  ersten  Faltenbildung  derCere- 
bellarplatte. 

Es  hat  ziemlich  lange  gedauert ,  ehe  weitere  Untersuchungen  eine 
Entscheidung  zwischen  den  kontroversen  Auffassungen  der  zwei  ge- 
nannten Autoren  brachten,  und  die  Richtigkeit  der  Ansicht  von 
Schwalbe  in's  Licht  stellten.  Diese  Untersuchungen  finden  sich 
in  einer  Abhandlung  van  Kuithan*'^),  die  in  der  späteren  Litte- 
ratur  wenig  Berücksichtigung  gefunden  hat. 

Wiewohl  der  Autor  vornehmlich  Schafsembryonen  zum  Gegen- 
stand seiner  Untersuchung  wählte,  hat  er  doch  eine  kurze  Nach- 
prüfung seiner  Befunde  am  menschlichen  Kleinhirn  vorgenommen. 
Bei  seinem  jüngsten  Embryo  von  12  c.M.  Länge  weist  die  Median- 
zone der  Cerebellaranlage  eine  tiefste  vordere ,  eine  weniger  tiefe 
nach  hinten  folgende  Furche  auf  und  weiter  nach  hinten  noch 
zwei  seichte  Furchen.  Für  unseren  Zweck  beansprucht  besonderes 
Interesse  die  vordere  tiefste  Furche.  Aus  den  weiteren  Unter- 
suchungen K  u  i  t  h  a  n  's  geht  doch  hervor  ,  dass  diese  Furche  sich 
allmählich  zur  Spalte  zwischen  Lobulus  lunatus  anterior  und  poste- 
rior vertieft,  also  identisch  mit  der  oberen  Querspalte  Kölliker 's 
ist.  Indem  diese  Furche  nach  den  Untersuchungen  Kuithan's 
am  ersten  erscheint,  am  schnellsten  tief  einschneidet  und  das 
Cerebellum  auf  Medianschnitt  in  einen  vorderen  und  hinteren 
Lappen  teilt,  verrät  dieselbe  ihre  hohe  genetische  Bedeutung.  Für 
eine  auf  natürliche  Entwicklungsgründe  basirte  Einteilung  des 
Cerebellum  muss  sie  sonach  an  erster  Stelle  herangezogen  werden. 


^)  ö.  Schwalbe.  Lehrboch  der  Neurologie.  EHangen,  1881. 
2)  U.   Kuithan.  Die  Entwicklang  des  Kleinhirns  bei  Säugetieren.  Münchener 
med.  Abh.  7e  Reihe.  6e  Heft.  Manchen  1895. 
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Kuithan  nennt  diese  Furche:  Sulcus  primarius^  und  wiewohl  ihr 
später  von  anderen  Autoren  eine  Anzahl  anderer  Namen  beigelegt 
worden  ist ,  werde  ich  sie  in  dieser  Untersuchung  mit  dem  erwähnten 
Namen  anfuhren. 

Die  weiteren  Beobachtungen  Euithan's  werden  wir  an  geeigneten 
Stellen  hervorheben,  seine  Untersuchung  hat  nicht  nur  die  von 
Schwalbe  behauptete  Dignität  der  den  Lobulus  lunatus posterior 
und  anterior  trennenden  Spalte  als  Hauptfurche  bestätigt,  sondern 
auch  den  ersten  Beweis  geliefert,  dass  die  übliche  Einteilung  des 
Wurmes  in  Vermis  superior  und  Vermis  inferior  nicht  auf  gene- 
tische Grundlage  sich  stützt  und  dass  eine  Zerlegung  des  Cerebel- 
lum  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt,  als  mehr  der 
Entwicklungsgeschichte  des  Cerebellum  entsprechend,  richtiger  ist. 

Wir  weisen  auf  diese  Tatsache  —  die  in  den  letzten  Jahren 
auch  von  anderen  Seiten  aus  vergleichend  anatomischen  Gründen 
Bestätigung  fand,  hin,  um  deutlich  erkennen  zu  lassen  wie  wenig 
das  menschliche  Cerebellum  sich  als  Vergleichsobject  mitCerebella 
anderer  Säugetiere  eignete,  denn  es  war  das  Princip  der  Haupt- 
einteilung seines  Medianabschnittes  schon  ein  irrationelles.  Und 
weiter  braucht  es  kaum  besonderer  Hervorhebung,  dass  so  lange 
in  der  Deutung  der  Abschnitte  des  menschlichen  Cerebellum,  ob 
primär  oder  secundär,  keine  Uebereinstimmung  herrscht,  notwen- 
digerweise die  Homologisirungen  mit  Unterteilen  des  tierischen  Cere- 
bellum immer  auf  divergirende  Wegen  gelangen  müssen. 

Die  Beobachtungen  von  Euithan  sind  in  jüngster  Zeit  teils 
bestätigt,  teils  erweitert.  Von  den  Forschern,  die  sich  diesem  Gegen- 
stand gewidmet  haben ,  muss  an  erster  Stelle  ElliotSmith  genannt 
werden,  der  in  mehreren  Publicationen  unsere  Kenntniss  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  der  Entwicklungsgeschichte  des  Klein- 
hirns wesentlich  gefördert  hat.  Indem  ich  auf  vergleichend  anito- 
mische  Untersuchungen  an  anderer  Stelle  einzugehen  gedenke,  werde 
ich  hier  kurz  das  Resultat  seiner  entwicklungsgeschichtlichen  Unter- 
suchung mitteilen.  Es  beschäftigen  sich  damit  zwei  Abhandlungen 
nahezu  gleichen  Inhalts  '). 

Die  grosse  Bedeutung  der  Untersuchungen  von  Smith  muss 
darin  gesehen  werden,  dass  sie  die  Vergleichung  des  menschlichen 
Cerebellum  mit  denen  der  übrigen  Säugetiere  erleichtem,  denn 
der  Bautypus  des  Säugetier- Cerebellum  ist  am  fertigen  mensch- 
lichen Kleinhirn  wohl  auf  zu  finden ,  aber  in  Folge  der  sehr  beson- 


1)  G.  Elliot  Smith.  The  Morphology  of  the  haman  Cerebellum.  Review  of 
Neurology  and  Psychiatry.  October  1903. 

___ Further  Observations  ou  the  natural  Mode  of  Subdi- 

vision  of  the  Mammalian  Cerebellum.  Anat.  Anz.  Bnd.  XXIII. 


deren  Entfaltungsweise  dieses  Organes  doch  schwer  zu  erkennen, 
Smith  nun  hat  gezeigt,  dass  der  Grandplan,  den  ich  schon  in  einer 
Torläufigen  Mitteilung  früher  beschrieben  habe  ^),  und  der  sodann 
unabhängig  yon  meinen  Untersuchungen  ,  auch  von  Smith  erkannt 
worden  ist,  am  foetalen  menschlichen  Cerebellum  viel  leichter  nach- 
zuweisen ist.  Aus  den  Untersuchungen  von  Smith  hebe  ich  Fol- 
gendes hervor. 

Am  Ende  des  zweiten  Monates  erscheint  die  erste  Furche,  die 
von  den  beiden  caudo-lateralen  Winkeln  der  Cerebellarplatte  ein- 
dringt und  den  Flocculus  vom  übrigen  Teil  der  Platte  abgrenzt. 
Diese  frühe  Emanzipirung  der  Anlage  des  Flocculus  auch  beim 
Mensehen  ist  gewiss  sehr  merkwürdig ,  wenn  man  die  hohe  morpho- 
logische Bedeutung  dieses  cerebellaren  Abschnittes  bei  vielen 
Säugetieren  in  Betracht  zieht.  Gleichzeitig  ungefähr  erscheint  in 
der  Medianlinie  eine  Furche  (Fissura  postnodularis  Smith),  welche 
die  Anlage  des  Jfodulus  nach  vorn  abgrenzt.  Diese  beiden  erst 
auftretenden  Furchen  können  zusammenfliessen 

Am  Ende  des  dritten  Monates  erscheint  der  Sulcus  primarius 
(Fissura  prima  Smith)  der  in  der  Median-Ebene  anlangend  sehr 
bald  sich  lateralwärts  ausbreitet  und  Lobus  anterior  und  posterior 
von  einander  trennt.  (Smith  trennt  den  von  Kuithan  und  mir 
unterschiedenen  Lobus  posterior  in  zwei  Lobi,  Lobus  medius  und 
Lobus  posterior,  was  mir  nicht  eine  zwingende  ^N'otwendigkeit  zu 
sein  scheint). 

Im  Anfang  des  vierten  Monates  entwickeln  sich  zwischen  den 
Sulcus  postnodularis  und  Sulcus  primarius  zwei  weitere  Furchen. 
Die  dem  Nodulus  am  meisten  benachbarten  unterscheidet  Smith 
als  Fissura  secunda,  die  die  Uvula  nach  vorn  begrenzt,  und  die 
Fissura  suprapyramidalis ,  die  den  Pyramis  nach  vorn  begrenzt.  Ich 
stimme  Smith  darin  völlig  bei,  dass  die  Fissura secundär  bei  allen 
Säugern  am  erwachsenen  Kleinhirne  aufzufinden  ist,  die  Fissura 
suprapyramidalis  dagegen  öfters  —  besonders  bei  kleinen  Tieren  fehlt. 
Schon  im  vierten  Monat  entstehen  secundäre  Furchen  im  Lobus 
anticus  und  zerlegen  diesen  Abschnitt  in  meistens  vier  Lobuli. 
Meine  vei  gleichend  anatomischen  Untersuchungen  bestätigen  diesen 
embryologischen  Befund  von  Smith  (Vergl.  den  Abschnitt  über 
den  Medianschnitt  des  Cerebellumj. 

Während   sich   der  Lobus  anterior  faltet,  erscheint  im  vorderen 


1)   Louis   Bolk.  Hoofdlijnen  der  vergeiykende  Anatomie  van  het  Cerebellam 
der  zoogdieren.  Psychiatrische  en  Neurologische  Bladen  1902. 

Hanptzüge  der  vergleichenden  Anatomie  des  Cerebellam  der 

Säagetiere  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  menschlichen  Kleinhirns.  Monatscbr. 
f.  Psych,  ü.  Near.  Bnd   XII  H.  5. 


Gebiet  der  Seitenteile  des  Lobus  posterior  beiderseitig  eine  Furche, 
die  einen  schmalen  Torderen  Abschnitt  des  Lobus  posticus  nach 
hinten  begrenzen.  Diese  Furchen  werden  von  Smith  als  Fissurae 
postlunatae  bezeichnet,  das  von  ihnen  nach  hinten  abgegrenzte 
Gebiet  als  Area  lunata.  Diese  Area  lunata  ist  identisch  mit  dem 
Yon  mir  sogenannten  Lobulus  simplex.  Ich  habe  diese  Bezeichnung 
schon  in  meinem  vierten  Beitrag  zur  Affenanatomie  verwendet,  der 
über  das  Cerebellum  der  Neuweltaffen  handelt  *). 

Die  Fissurae  postlunatae  dringen  medialwärts  vor  und  können 
zusammenfliessen.  In  meinem  eben  genannten  Beitrag  habe  ich  schon 
darauf  hingewiesen,  dass  irrtümlicherweise  von  einigen  Autoren 
(z.  B.  Flatau  und  Jacobsohn)  die  hintere  Grenze  des  Lobulus 
simplex  mit  dem  Sulcus  horizontalis  magnus  identifiziert  wurde 
da  letztere  Furche  in  vergleichend  anatomischer  Hinsicht  ganz  be- 
deutungslos ist,  erst  bei  den  höheren  Primaten  erscheint.  Diese 
Ansicht  ist  durch  die  embryologischen  Untersuchungen  von  Smith 
bestätigt.  Nicht  bekannt  war  es  mir  damals,  dass  schon  vorher 
Stroud  eine  gleiche  Meinung  ausgesprochen  hat. 

In  Anfang  des  fünften  Monates  tritt  eine  Divergenz  der  Ent- 
wicklung zwischen  dem  menschlichen  und  dem  tierischen  Cerebellum 
ein,  und  zwar  im  Gebiete  der  Tonsillen  Der  Teil  der  Hemisphären, 
der  sich  seitlich  von  der  Pyramis  und  der  Uvula  erstreckt,  ist  anfang- 
lich glatt  und  wird  ungefähr  anfangs  des  fünften  Monates  durch 
eine  in  den  Seitenteilen  zuerst  auftretende  Furche  in  einen  oberen 
und  unteren  Teil  getrennt.  Diese  Furche  wird  durch  Smith  als 
Fissura  posttonsillaris  unterschieden.  Sie  grenzt  die  Tonsille  vom 
übrigen  Teil  der  Hemisphären  ab.  Diese  Furche  dringt  medialwärts 
vor  und  kann  dabei  mit  der  Fissura  secunda,  welche  sich  zwischen 
Uvula  und  Pyramis  befindet,  zusammenfliessen.  Später  entsteht  mesen- 
cephalwärts  von  den  Fissurae  posttonsillares  in  den  Hemisphären 
jederseits  noch  eine  Furche,  die  Smith  als  die  Fissura  parapyrami- 
dalis  andeutet.  Diese  Furchen  fliessen,  indem  sie  medialwärts  fortwach- 
sen, mit  der  Fissura  pyramidalis  zusammen  und  bilden  „the  posterior 
limit  of  the  biventral  lobulus";  schliesslich  entsteht  am  Ende  des 
fünften  Monates  der  Sulcus  horizontalis  magnus,  der  Smith  mit 
seiner  Fissura  postpteroidea  bei  den  übrigen  Säugern  identifizirt. 
Oft  entsteht  derselbe  durch  Confluenz  mehrerer  secundären  Fur- 
chen, dehnt  sich  in  medialer  Richtung  aus  und  kann  mit  dem 
anderseitigen  confluiren.  Auch  breitet  er  sich  lateralwärts  aus 
und   endet  in  der  Einsenkung,  die  mit  dem  Eintreten  der  Pedun- 


1)  Louis  Bolk  Beiträge  zur  Aifenanatomie.  IV.  Das  Kleinhirn  der  Neu  weit - 
äffen.  Morph.  Jahrb.  Bnd.  XXXI.  Heft  1. 
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culi    pontis    am    lateralen    Rande    des    Cerebellum    correspondirt. 

Ich  kann  mich  damitElliotSmith  nicht  einverstanden  erklären^ 
wo  er  den  Sulcus  horizontalis  magnus  der  menschlichen  Anatomie 
mit  der  von  ihm  bei  den  Tieren  als  Fissura  postpteroifdea  unter- 
schiedenen Furche  identifiziert;  meiner  Meinung  nach  ist  der  Sulcus 
horizontalis  eine  neue  Erwerbung  der  Primaten,  besonders  der 
Anthropoiden  und  des  Menschen  und  giebt  es  bei  den  übrigen 
Säugern  kein  Homologon  dieser  Furche.  An  dieser  Stelle  jedoch 
kann  ich  diese  Ansicht  nicht  begründen.  An  geeigneter  Stelle  wird 
diese  Sache  in's  Licht  gestellt  werden. 

Es  dürften  ein  Paar  Bemerkungen  über  die  Nomenclatur  und  die 
Haupteinteilung  von  Smith  hier  Platz  finden.  Es  kommt  mir 
vor,  nicht  rationel  zu  sein,  wenn  der  Autor  die  Furche,  welche 
Nodulus  und  Uvula  von  einander  trennt,  als  Fissura  posinodularis 
anführt,  und  jene  welche,  die  Tonsille  vom  übrigen  Teil  der  Hemis- 
phären abgrenzt,  als  Fissura  jTO^^tonsillaris.  Diese  Bezeichnungen  sind 
der  Topographie  dieser  Furchen  am  menschlichen  Cerebellum  ent- 
nommen, und  für  dieses  Object  treffen  sie  vom  topographischen 
Standpunkte  zu.  Aber  es  ist  die  Anwendung  einer  derartigen  Nomen- 
clatur prinzipiell  zu  verwerfen.  Bei  anderer  Gestaltung  des  Klein- 
hirnes grenzt  die  homologe  Furche  das  Homologon  der  mensch- 
liche Tonsille  nicht  nach  hinten  sondern  nach  oben  ab,  und  dann 
würde  man  eher  geneigt  sein  eine  solche  Furche  gerade  als  Fis- 
sura praetonsillaris  zu  bezeichnen.  Man  gebe  entweder  indifferente 
Namen,  oder  solche,  die  für  alle  Formen  auch  in  ihrer  topographi- 
schen Beziehung  zutreffend  sind.  Letzteres  kann  nur  erreicht  werden, 
wenn  man  von  einem  unveränderlichen  topographischen  Prinzip 
seinen  Ausgang  nimmt.  Und  als  solches  möchte  ich  vorschlagen  , 
die  Bezeichungen  prae  und  post  immer  mit  Bezug  auf  die  natür- 
liche Vordergrenze  des  Cerebellum ,  die  ich  schon  früher  als  Marge 
mesencephalicus  unterschieden  habe ,  anzuwenden.  Nach  diesem 
Prinzip  sollte  also  die  Fissura  posttonsillaris  von  Smith,  gerade 
Fissura  praetonsillaris  heissen,  da  sie  die  Tonsille  nach  vorn,  das 
heisst  an  ihrer  dem  Marge  mesencephalicus  zugewendeten  Fläche, 
abgrenzt.  Man  muss  sic'i  dabei  das  Cerebellum  in  eine  plane  Fläche 
ausgebreitet  denken.  Gleiches  gilt  für  die  Fissura  postnodularis; 
ich  möchte  dieselbe  gerade  als  Fissura  praenodularis  anführen,  da 
doch  diese  Furche  zwischen  Nodulus  und  Marge  mesencephalicus 
gelagert  ist. 

Eine  zweite  Bemerkung  betrifft  das  Einteilungsprinzip  von  Smith. 
In  meiner  vorläufigen  Mitteilung  (Monatsch.  f.  Neur.  u.  Psych.)  und 
in  meiner  Untersuchung  über  das  Cerebellum  der  Neuweltaffen 
(Morph.   Jahrb.  Bnd  XXXI)  habe  ich ,  wie  es  vorher  schon  durch 
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Euithan,  und  Flatau  und  Jacobsohn  geschehen  war,  das 
Cerebellum  in  zwei  Lobi,  —  einen  vorderen  und  einen  hinteren 
zerlegt.  El  Hot  Smith  unterscheidet  drei  Lobi  einen  vorderen, 
mittleren  und  hinteren.  Sein  Lobus  anticus  ist  identisch  mit  dem 
meinigen ,  nach  hinten  durch  den  Sulcus  primarius  begrenzt.  Wäh- 
rend nun  der  übrige  Teil  des  Cerebellum  von  mir  als  Lobus 
posterior  unterschieden  wurde,  zerlegt  Smith  diesen  Abschnitt  in 
zwei  Stucke,  das  vordere  desselben  als  Lobus  raedius  unterschei- 
dend. Ich  kann  mich  damit  nicht  nur  nicht  einverstanden  erklären , 
sondern  bin  selbst  der  Meinung,  dass  diese  Trennung  einen  morpho- 
logischen  Fehler   darstellt.   Ich  habe  dagegen  folgendes  Bedenken. 

Die  Grenze  zwischen  Lobus  medius  und  Lobus  posticus  (Smith) 
entsteht  nicht  wie  der  Sulcus  primarius  als  eine  einheitliche  das 
ganze  Cerebellum  durchsetzende  Furche,  sondern  wird  durch  die 
in  der  Medianebene  entstehende  Fissura  secunda  gebildet.  Nun 
dehnt  sich  diese  Fissur  nicht  über  die  Seitenteile  des  Cerebel- 
lum aus,  sondern  sie  konfluirt  bei  verschiedenen  Säugern  mit  un- 
gleichwertigen Furchen,  bald  mit  der  Fissura  praetonsillaris  (Mihi) 
(posttonsillaris  Smith),  bald  mit  der  Furche,  die  den  Flocculus 
vom  übrigen  Teil  des  Cerebellum  abgrenzt.  Im  ersteren  Fall  gehört 
die  Tonsille  oder  deren  Homologen  zum  Lobus  posticus  (Smith) 
im  zweiten  Fall  zum  Lobus  medius  (Smith).  Es  kann  somit  diese 
Unterscheiding  von  EUiot  Smith  nur  Verwirrung  stiften,  da  es 
sich  hier  nicht  um  eine  konstante  Beziehung  handelt.  Ich  persistiere 
somit  bei  meiner  früheren  mehr  einfachen  Haupteinteilung  des  Cere- 
bellum in  zwei  Gebiete,  das  eine  vor  (Lobus  anterior)  das  andere 
hinter  dem  Sulcus  primarius  gelagert  (Lobus  posterior). 

Ich  bin  etwas  näher  auf  die  Untersuchungen  von  Ell iot  Smith 
eingegangen,  weil  dieser  Autor  unsere  Kenntniss  der  Morpho- 
genese des  Cerebellum  sehr  viel  gefördert  hat,  und  besonders  weil 
er  auf  Grund  auch  seiner  vergleichend  anatomischen  Untersuchun- 
gen zu  einem  einheitlichen  Bauplane  im  Cerebellum  der  Säuge- 
tiere gekommen  ist,  das  sehr  viel  Übereinstimmung  mit  dem  schon 
früher  von  mir  dargestellten  bietet  und  das  in  dieser  Arbeit  weiter 
begründet  werden  wird.  Da  ich  daher  fortwährend  die  Untersu- 
chungen von  Smith  heranziehen  werde ,  war  ich  wohl  genötigt,  hier 
seine  ontogenetischen  Ansichten  anzuführen. 


Wenn  wir  die  Einteilung  des  ausgewachsenen  Cerebellum,  wie 
sie  sich  bei  den  verschiedenen  Autoren  findet,  vergleichen,  dann 
treffen  wir  sehr  kontroverse  Meinungen  an.  Diese  Einteilung  geht 
von  zweierlei  Gesichtspunkten  aus.  Einige  Autoren  nehmen  in  Nach- 
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fol^  von  Arnold  Ausj^ang  von  den  Hemisphären,  andere  von 
dem  Bau  des  Arbor  vitae.  Den  Erstgenannten,  wozu,  um  nur  die 
jüngeren  Autoren  namhaft  zu  machen ,  z.  B.  Gegenbaur,Sap- 
pey,  Gerlach,  Toldt  und  van  Gehuchten  gehören,  ist  der 
Suleus  magnus  horizontalis  cerebelli  eine  natürliche  Trennungs- 
furche ,  die  das  Cerebellum  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt 
zerlegt.  Indem  man  sich  diese  Grenzfarche  bis  zur  Medianlinie  ver- 
längert dachte,  gab  diese  Einteilung  Anlass  zur  Zerlegung  auch  des 
Wurmes  in  einen  Vermis  superior  und  inferior.  Schon  vom  rein 
descriptiven  Standpunkt  ist  diese  Methode  zu  verwerfen,  hat  doch 
schon  HenleM  in  seinem  Handbuch  bemerkt,  dass  der  S.  horizon- 
talis , öfters  jedoch  nicht  kaastanf'  sich  über  den  Wurm  erstreckt. 
(1.  c.  S.  135).  In  gleichem  Sinne  äussert  sich  Ziehen^)  in  seiner 
Beschreibung  des  menschlichen  Kleinhirnes  (1.  c.  S.  457).  Diese 
Erscheinung  hängt  wohl  mit  der  von  Kuith an  gemachten  Beobach- 
tung zusammen ,  dass  der  Suleus  horizontalis  aus  zwei  symmetrischen 
Querfurchen  entsteht  „welche  unter  einander  aber  nicht  zusammen- 
hängen, sodass  der  Wurm  nicht  von  ihnen  berührt  wird"  (1.  c. 
'S.  34) ,  eine  Beobachtung  die  wie  oben  erwähnt,  von  ElliotSmith 
bestätigt  ist.  Die  artificielle  Verbindung  beider  Stücke  des  S.  hori- 
zontalis, zum  Zwecke  der  Einteilung  des  Wurmes  ist  jedoch  nicht 
nur  irrationell ,  weil  sie  mit  der  Genese  des  Organes  beim  Menschen 
in  Streit  ist,  sondern  auch  weil  sie  mit  der  vergleichenden  Morpho- 
logie des  Cerebellum  in  keiner  Weise  in  Einklang  zu  bringen  ist. 
Denn  der  Suleus  horizontalis  magnus  ist  eine  Furche,  die  sich  ihrer 
Genese  nach  mit  keinem  der  anderen  transversalen  primären  Sulci 
des  Cerebellum  auf  gleiche  Linie  stellen  lässt,  da  sie  ihre  Ent- 
stehung nicht  einer  Faltung  in  der  Mittelzone  der  embryonalen 
Cerebellarplatte  verdankt.  Wass  man  beim  Menschen  als  Suleus 
horizontalis  cerebelli  anzuführen  pflegt,  ist  vom  vergleichend  ana- 
tomischen Standpunkt  betrachtet,  ein  zuzammengesetztes  Gebilde. 
Der  laterale ,  weiter  klaffende,  den  Brückenarmen  genäherte  Abschnitt 
verdankt  seine  Entstehung  der  Zusammenfaltung  des  lateralen  Randes 
der  Cerebellaranlage ;  hier  wird  die  Furche  von  dem  Rand  des 
Cerebellum  begrenzt.  Der  mediale  dem  Wurm  zustrebende  Teil  ist 
beim  Menschen  als  eine  auf  die  Hemisphärenteile  beschränkte 
Falte  entstanden,  wie  Kuith  an  nachgewiesen  hat.  Der  Suleus 
horizontalis    kommt  jedoch    nur    bei    den   Primaten,    und    weiter 


1)  J.  flenle.  Handbuch  der  Nervenlehre  des  Menschen.  2e  Aufl.  Braunsch- 
weig. 1879, 

2)  Th.  Ziehen.  Makroskopische  und  Mikroskopische  Anatomie  des  Gehirns. 
Uandb.  der  Anatomie  des  Menschen,  herausgegeben  von  K.  v.  Bardeleben.  Lief.  10 
Jena  1903. 
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bei  einigen  wenigen  anderen  Tieren  vor,  z.B.  beim  Elephantcn. 
Bei  weitaus  den  meisten  Tieren  fehlt  die  horizontale  Furche.  Und 
wiewohl  er  nicht  besonders  darauf  hinweist,  hat  doch  auch  Kuith  an 
diese  Differenz  zwischen  Menschen  und  anderen  Säugern  schon  zum 
Ausdruck  kommen  lassen.  Denn  beim  Menschen  hat  er  die  oben 
beschriebene  Entstehungs weise  des  Sulcus  horizontalis  in  den  Hemiss- 
phären  beobachtet,  und  beim  Schafe  macht  der,  als  genauer  Beob- 
achter sich  kennzeichnende  Autor,  von  dem  Auftreten  einer  solchen 
Furche  gar  keine  Meldung. 

Das  auf  den  Sulcus  horizontalis  magnus  basirte  Einteilungssystem 
ist  dann  auch  für  vergleichend  anatomische  Zwecke  gänzlicli  un- 
brauchbar. Es  ist  gerade  Aufgabe  der  vergleichenden  Cerebellar- 
Anatomic,  die  Entstehung  des  Sulcus  horizontalis  als  Begleiterschei- 
nung der  Entwicklung  des  Organes  zu  eruiren ;  als  leitendes  Princip 
bei  diesem  Studium,  als  Ausgangspunkt  ist  diese  Furche  nicht  zu 
verwenden.  Leider  ist  solches  von  den  Forschern  all  zu  wenig 
berücksichtigt  worden.  Man  stellte  sich  nicht  die  Frage,  kommt 
bei  diesem  oder  jedem  Cerebellum  eine,  dem  menschlichen  Sulcus 
horizontalis  homologe  Furche  vor,  man  legte  einfach,  einer,  der 
Richtung  oder  den  topografischen  Verhältnissen  nach  scheinbar 
übereinstimmenden  Furche,  diesen  Namen  bei.  Ein  grosser  Teil  der 
Verwirrung  und  des  Widerspruches,  welche  in  der  vergleichend  anato- 
mischen Litteratur  des  Cerebellum  leicht  nachzuweisen  sind,  beruht 
auf  dieser  fehlerhaften  aprioristischen  Annahme. 

Ich  hatte  diese  Meinung  schon  in  meiner  Abhandlung  über  das 
Cerebellum  der  Neuweltaffen  zum  Ausdruck  gebracht  und  fand 
dieselbe  durch  El  Hot  Smith  in  seiner  vor  kurzem  erschiene- 
nen Untersuchung  über  das  Central-Nervensystem  der  Lemuriden  *) 
bestätigt,  wo  der  Autor,  Seite  426  sich  folgender  Weise  äus- 
sert: „The  Chief  reason  for  this  is  that  the  cerebellar  fis^ure  (fis- 
„sura  horizontalis  magna)  wich  is  regarded  in  Human  anatomy 
„of  such  fundamental  importance  as  to  be  invariably  taken  as  the 
„starting  point  in  the  primary  subdivision ,  is  a  most  insignificant 
„cleft  of  quite  secundary  importance  in  most  mammals  and  is  even 
„absent  altogether  in  others". 

Eine  rationelle  Einteilung  des  Cerebellum  muss  sich  auf  die  Onto- 
genie  stützen,  und  da  diese  bei  allen  bisher  untersuchten  Tieren 
lehrt,  dass,  mit  Ausnahme  der  den  Flocculus  abgrenzenden  Furche , 
die    erste  Faltung  in  der  medianen  Zone  der  Cerebellarplatte  ent- 


1)  G.  Eliiot  Smith.  On  the  Morphologie  of  the  Brain  in  the  Mammalia, 
with  special  referenoe  to  tljat  of  the  Lemurs,  recent  and  extinct.  Transact.  Linn, 
Soc.  Vol.  VIII. 
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steht,  muss  nicht  von  dem  definitiven  Zustand  an  den  Hemisphä- 
ren Aus^^ang  genommen  werden,  sondern  von  der  Verästelungsweise 
des  Arbor  vitae  in  der  Medianebene. 

Henle  hat  sieh  bei  seiner  Description  durch  dieses  Princip 
leiten  lassen,  ihm  folgte  bald  Schwalbe,  während  auch  Kuit- 
han,  Dejerine  und  Ziehen  eine  Einteilung  des  Kleinhirnes 
auf  Grund  des  Baues  des  Arbor  vitae  befürworten.  Doch  laufen 
die  Meinungen  der  genannten  Autoren  wieder  ziemlich  auseinander. 
Die  drei  erstgenannten  Autoren  stimmen  darin  überein,  dass  sie 
sieh  den  Arbor  vitae  aus  drei  Hauptstrahlen  zusammengesetzt 
denken.  Die  Abgrenzung  dieser  drei  Strahlen  und  mithin  der  ent- 
sprechenden Abschnitte  der  Hemisphären  werden  jedoch  von  ihnen 
verschieden  dargestellt.  Ich  habe  in  Figur  1  die  Auffassungen  der 
genannten  Autoren  schematisirt  zu  veranschaulichen  versucht  und 
dabei  den  Lobus  medius  punktiert. 

Henle  1.  c.  (Fig.  \a)  unterscheidet  einen  Lobus  superibr,  pos- 
terior und  inferior.  Er^terer  ist  nach  hinten  begrenzt  durch  die 
hintere  Grenze  des  Lobus  quadrangularis ,  wodurch  dieser  Lappen 
die  Lingula,  das  Centralläppchen ,  Culmen  und  Declive  umfaast. 
Gleicher   Ansicht   ist   Dejerine  '),    der  diese  hintere  Begrenzung 


Fig.  \a. 


Fig.  U. 


Fig.  \c. 


Einteil angs weisen    des   Cerebellain:    a.   nach    Henle,  6.  nach   Schwalbe, 
c.  nach  Raithan.  Der  mittlere  Lappen  ist  pnnkiirt. 

durch  die  Auffassung  Kölliker's  motivirt,  dass  die  Hintergrenze 
des  Lobus  quadrangularis  der  vordersten  primären  Furche  des  embryo- 
nalen Cerebüllum  entspricht.  Wir  haben  oben  auf  das  L-rtümliche 
dieser  Meinung  hingewiesen.  Flenle  erwähnt  zwar  die  Furche, 
welche  den  Lobus  quadrangularis  in  einen  vorderen  und  hinteren 
Abschnitt  trennt,  legt  derselben  jedoch  keine  grosse  Bedeutung 
bei.  S  c  h  w  a  1  b  e  (1  c.)  dagegen  erblickt  gerade  in  dieser  Furche  die 
vorderste  Hauptfurche  des  embryonalen  Kleinhirns,  und  verteidigt, 

')  J.    DÄjerine.  Anatomie  des  Centres  nerveax.  Tome  II,  B^asciculel.  Paris  1901. 
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Kölliker  gegenüber,  diese  Meinung.  Daher  fasst  er  diese  Spalte, 
die  von  Dejerine  als  Sillon  transverml  anterieur  ou  Sillon  pre- 
clival^  von  Obersteiner  und  Ziehen  als  Suicus  superior  anterior 
benannt  v^rorden  ist,  als  die  natürliche  hintere  Begrenzung  des 
Lobus  superior  auf.  Gleicher  Meinung  ist  Kuithan  1.  c,  dessen 
Lobus  anterior  identisch  ist  mit  dem  Lobus  superior  Schwalbe's, 
also  nur  das  Centralläppchen  und  das  Culmen  umfasst. 

Der  mittlere  Lappen  von  Henle,  durch  Schwalbe  und  Deje- 
rine als  Lobus  posterior,  durch  Kuithan  als  Lobus  medius  unter- 
schieden, ist  in  seiner  Begrenzung  bei  den  genannten  Autoren 
ebenfalls  Schwankungen  unterworfen.  Bei  Henle  und  D6jerine 
umfasst  er  nur  das  Foliuui  cacuminis  und  das  Tuber  valvulae, 
und  dementsprechend  umfasst  dieser  Lobus  die  beiden  Lobuli 
semilunares  und  den  Lobulus  gracilis  der  Hemisphären.  Auch  Rau- 
ber ^)  und  Ober  Steiner'-^)  folgen  dieser  Einteilung  (Fig.  la). 
Schwalbe  teilt  ihm  überdies  noch  die  Declive  zu  mit  dem  ent- 
sprechenden Lobulus  limatus  posterior  als  Hemisphären  teil  (Fig.  16). 
Einer  anderen  Meinung  ist  Kuithan,  der  zu  diesem  Abschnitt  nur 
die  Declive  und  das  Folium  cacuminis  (Fig.  Ic)  rechnet.  Die  Ein- 
teilung des  letztgenannten  Forschers  ist  deshalb  als  irrtümlich  zu  ver- 
werfen ,  weil  sie  sich  auf  dualistische  Grundlage  stützt.  Die  vordere 
Grenze  wird  durch  die  tiefste  Furche  des  Wurmes  bestimmt  und  diese 
besitzt  genetische  Bedeutung  als  Primärfurche,  die  hintere  Grenze  wird 
von  einer  secundären  Furche  dargestellt,  die  wie  schon  Henle  bemerkt, 
öfters  gar  nicht  den  \Vurm  erreicht.  Die  Limitirung  von  Kuithan 
ist  deshalb  sclion  für  das  menschliche  Cerebellum  unbrauchbar. 

Der  dritte  Lappen  umfasst  den  Rest  des  Wurmes  und  wird  von 
sämmtlichen  genannten  Autoren  als  Lobus  inferior  angeführt.  Er 
umfasst  bei  Henle,  Schwalbe  und  Dejerine  Pyramis ,  Uvula 
und  Nodulus,  bei  Kuithan  überdies  das  Tuber  valvulae. 

Nach  Ziehen  liegt  es  am  nächsten,  am  Arbor  vitae  sieben  Rami 
zu  unterscheiden,  und  davon  drei  zum  Truncua  verticalis,  die  vier 
übrigen  zum  Truncus  horizontalie  zusammenzufassen.  Die  drei  ersten 
sind  die  Ri.  lingulae ,  lobuli  centralis  und  culminus,  die  vier  letzten 
die  Ri.  lobuli  posterioris ,  pyramidis ,  uvulae  und  noduli.  Abgesehen 
von  der  Einteilung  des  Arbor  vitae  in  sieben  Rami,  worüber  später 
weiter  die  Rede  sein  soll,  stimmt  die  Haupteinteilung  Ziehen 's 
somit  mit  der  meinigen  überein. 

Man  bemerkt  aus  dieser  kurzen  üebersicht ,  wie  verschieden  die 


')  A.  Raub  er.  Lehrbach  der  Anatomie  des  Menschen  4e  Aufl.  II  Bnd.  2e 
Abt.  Leipzig  1894. 

•)  H.  Obersteiner  Anleitung  beim  Studium  des  Uaues  der  nervösen  Cential- 
organe,  3e  Aufl.  Leipzig  1896. 
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Meinungen  der  Autoren  sind,  selbst  über  die  Zusammensetzung  des 
mensclilichen  Cerebellum  und  wie  wenig  es  sich  deshalb  als  Ver- 
gleicbstypus  mit  den  Cerebella  niederer  Formen  eignet. 

Was  die  hintere  Abgrenzung  des  vorderen  Lappens  betrifft,  muss 
ich  mich  unbedingt  auf  der  Seite  Schwalbe's  und  Kuithan's 
stellen,  da  die  den  beiden  Lobuli  luuatie  trennende  Furche,  — le 
sillon  preclival  von  Dejerine,  Sulcus  primarius von K u i t h a n  oder 
Sulcus  superior  anterior  Obers teiner 's  in  nie  fehlender  Kon- 
stanz unmittelbar  bei  den  Cerebella  aller  von  mir  untersuchten 
Saugetiere  mit  Ausnahme  von  Phocaena  und  Tursiops  zu  erkennen 
war.  Doch  möchte  ich  hier  schon  darauf  hinweisen,  dass  ich  keinem 
der  genannten  Autoren  in  ihrer  Dreiteilung  des  Cerebellum  als 
Haupteinteilung  folgen  kann.  Die  vergleichende  Anatomie  dieses  Orga- 
nes  lehrt,  dass  liier  nur  eine  Zerlegung  in  zwei  Abschnitte  als  Haupt- 
einteilung zu  Recht  besteht,  und  zwar  in  einen  vorderen  und  hinteren 
Lappen,  von  einander  getrennt  durch  den  Sulcus  primarius,  eine 
Ansicht  die  auch  schon  von  F 1  a t a u  und  Jacobsohn  ausgesprochen 
ist.  Als  secundär  tritt  dazu  noch  eine  Zweiteilung  im  Lobus  poste- 
rior, w'ie  in  Laufe  dieser  Arbeit  näher  auseinandergesetzt  werden 
soll.  Wollte  man  eine  Dreiteilung  des  Arbor  vitae  in  der  Median- 
ebene annehmen,  dann  hätte  noch  die  Meinung  von  Elliot 
Smith  am  meisten  für  sich,  der  in  seiner  Fissura  secunda,  zwi- 
schen Uvula  und  Pyrarais  verlaufend,  eine  primäre  Einteilung  des 
Hinterlappens  in  zwei  Stücke  erblickt.  Doch  wie  schon  gesagt,  ich 
stimme  Smith  in  seiner  Auffassung  über  die  Konstanz  dieser  Fur- 
che bei,  kann  sie  jedoch  nicht  dem  Sulcus  primarius  gleichwertig 
stellen ,  denn  sie  ist  auf  die  mediane  Zone  beschränkt ,  verbindet 
sich  secundär  mit  anderen,  und  nicht  immer  homologen,  von  den 
Hemisphären  medianwärts  wuchernden  Furchen.  Es  giebt  nur  eine 
einzige  das  ganze  Cerebellum  in  transversaler  Richtung  durch- 
scheidende Primärfurche,  nämlich  den  Sulcus  primarius.  Ich  kann 
somit  als  Haupteinteilung  nur  zwei  Lappen  annehmen. 


Wenn  wir  jetzt  dazu  übergehen,  eine  das  Hauptsächlichste  um- 
fassende Uebersicht  der  Fortschritte  in  unserer  Kenntniss  der  ver- 
gleichenden Anatomie  des  Cerebellum  oder  richtiger  eine  kurze  Zusam- 
menfassung unserer  heutigen  Kenntniss  der  phylogenetischen  Ent- 
wicklung dieses  Organes  zu  geben,  dann  begegnen  wir  sofort  der 
Schwierigkeit,  dass  man  nur  schwerlich  von  einem  natürlichen  Ent- 
wicklungsgang unserer  Kenntnis  dieses  Unterteiles  des  centralen 
Nervensystems  sprechen  kann.  Denn  der  grösste  Teil  der  Litteratiir 
besteht    aus    oftmals    unvollstfindigen   Einzelbeschreibungen.  Zwar 
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findet  man  ab  und  zu  einen  Versuch  einer  mehr  umfassenden  Ver- 
gleichung,  aber  es  wurde  hierbei  nicht  eine  bestimmte  Richtung 
verfolgt;  ein  jüngerer  Autor  arbeitete  nicht  weiter  fort  an  einem, 
von  einem  Vorgänger  aufgestellten  System,  es  fehlte  ein  die  Ver- 
gleichungsrichtung bestimmender  Grundgedanke,  oder  richtiger,  es 
finden  sich  wohl  solche  angedeutet,  schon  in  der  älteren  Litteratur, 
aber  sie  konnten  den  Kampf  mit  der  Tradition ,  das  Menschenhirn 
als  Vergleichsobject  zu  benutzen,  nicht  bestehen. 

Doch  sind  im  letzten  Jahrzehnt  schon  einige  mehr  umfas- 
sende Arbeiten  über  das  Central-Nervensystem  erschienen,  die 
auch  das  Cerebellum  einer  der  Ordnungen  der  Säugetiere  zum  Ge- 
genstand haben.  Auf  diese  Arbeiten  von  Ziehen  über  das  Cerebellum 
von  Monotremen  und  Marsupialier ,  von  Ziehen  und  Kükenthal 
über  jenes  der  Cetaceen,  von  Elliot  Smith  über  das  Kleinhirn 
der  Eden  taten  und  der  Lemuriden,  auf  die  Arbeit  von  Flatau 
und  Jacob  söhn,  sowie  auf  den  vergleichend  anatomischen  Abschnitt 
in  Ziehen 's  Bearbeitung  des  Centralnervensystems  in  von  Bar- 
deleben's  Handbuch  der  Anatomie  dos  Menschen,  werde  ich  im 
Laufe  dieser  Arbeit  wiederholt  Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Aus 
jüngster  Zeit  ist  auch  hier  noch  die  Arbeit  über  das  Cerebellum 
der  Säugetiere  auf  Grund  embryologischer  und  vergleichend  anato- 
mischer Untersuchungen  von  Cham ock  Br adle y  ^)zu  erwähnen. 
Der  Autor  bespricht  in  kurzgefasster  Weise  die  Cerebella  verschie- 
dener Säugetiere  unter  Hinzufügung  einer  Reihe  sehr  gut  ausge- 
führter genau  angefertigter  Figuren. 

Wiewohl  mehr  als  beschreibender  Katalog  zusammengesetzt, 
bringt  doch  auch  der  von  Elliot  Smith  bearbeitete  zweite  Teil 
des  Katalog  vom  ^Museum  of  the  royal  College  of  Sargeons  of 
England"  ein  reichhaltiges  vergleichend  anatomisches  Material  vom 
Cerebellum  der  Säugetiere  '^). 

Das  Lückenhafte  in  unserer  Kenntniss  der  Säugetiercerebella  tritt 
am  deutlichsten  hervor,  wenn  wir  einen  Blick  in  die  Haudbücher  der 
vergleiclienden  Anatomie  werfen.  So  beschränkt  sich  z.B.  Owen^) 
auf  einige  kurz  gefasste  Mitteiluns^en  besonders  über  die  proportionel- 
len  Verhältnisse  zwischen  medialen  und  lateralen  Lappen ,  und  über 
den  Entwicklungsgrad  des  „Flocculus".  In  Gegenbaur's*)  Iland- 

')  0.  Charnock  Bradley.  On  tlie  Development  and  Homolosry  of  theMam- 
malian  Cerebellar  Fissures.  Journ.  of  Anat.  en  Phys.  Vol.  XXXVII. 

2)  Descriptive  and  illustrated  Catalogae  of  the  physiological  Series  of  Compa- 
rative  Anatomy  contained  in  the  Museum  of  the  Royal  College  of  Snrgeons  of 
England.   Vol.  II   D.  Nervous  System.  See.  Ed.  Londen  1902. 

3)  R.  Owen.  On  the  Anatomy  of  Vertebrates.  Londen  1868.  Vol.  1 1 1.  S.  88  s.s.  q.q. 
•*)  C.    (xegenbaur.    Vergleichende   Anatomie  der  Wirbelthierc.  Leipzig  IH98 

I  Bnd.  S.  771.  8.s.  q.q. 
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spater  zur  Erklärung  der  äusseren  Gestalt  des  Lobus  posterior 
einiger  in  Form  sehr  abweichenden  Cerebella  anknüpfen.  Ich  gebe 
unten  eine  schematische  Uebersicht  der  Zusammensetzung  des  Cere- 
bellum,  welche  durch  Fig.  8  vervollständigt  wird.  Die  Linie  ist 
aenkrecht  zur  Yerlaufsrichtung  der  auf  einander  folgenden  Lamel- 
len gedacht. 


Cerebeüum. 


i 


Lobus  anterior 
(1-2). 


1 

Lotus  posterior 

(3-12). 


Lobnlus  Simplex 
(3-4). 


Lobalas  com  plicata  s 
(4-12). 


Lobnlus  lateralis  posterior 
(4-11). 


Lobnlus  medianns  posterior 
(12). 


Lobalns  ansiformis 
(4—6). 


Lobalas  paramedianus 
(6-7). 


Formatio  vermicalans 
(7-11). 


Gros   primom 
(4-5). 


Gras  secandam 
(5-6). 


Gras  circomcladens 
(7-8). 


Pars  floccalaris 
(8-10). 


Uncus  terminalis 
(10-11). 


Lobalas  petrosas 
(9-10). 

Im  Yorangehenden  haben  wir  eine  hinreichende  Basis  geschaf- 
fen, worauf  wir  unsere  vergleichend  anatomischen  Betrachtungen 
weiter  aufbauen  können  Am  bequemsten  ist  es  jetzt,  an  der  Hand 
der  oben  gegebenen  Beschreibung  des  Cerebellum  von  Lemur  albi- 
frons  den  Variationen  nachzuforschen,  die  jeder  Unterteil  bei  den 
verschiedenen  von  mir  untersuchten  Formen  zeigt. 

Wir  fangen  hierbei  mit  der  Betrachtung  des  Medianschnittes  an. 


Petras  Camper.  III. 


s 

FEB  4    1920       , 


Der  Medianschnitt  des  Cerebellum  und  die  Verästelungs- 
weise des  Arbor  vitae. 


Eine  Vergleichung  der  Figuren  9  bis  38  lehrt  bald,  dass  die  Form 
der  Cerebella  auf  Medianschnitten  wohl  variirt,  aber  dass  doch  einige 
wenige  Hauptformen  zu  unterscheiden  sind,  und  dass  die  Schwan- 
kungen der  äusseren  Form  mit  der  Verästelungsweise  des  Arbor 
vitae  in  einem  gewissen  Zusammenhang  stehen.  Ich  habe  nun  die 
Figuren  9  bis  36  derart  geordnet,  dass  die  gleichförmigen  Durch- 
schnitte nebeneinander  gruppirt  sind.  Begreiflicherweise  sind  die 
Grenzen  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  nicht  scharf. 

Als  erste  Gruppe  ist  jene  zu  erwähnen,  bei  der  das  Cerebellum 
auf  Medianschnitt  dreieckig  sich  gestaltet  und  wovon  die  Figuren  9 
bis  16  Beispiele  liefern.  Diese  Cerebella,  die  mit  Ausnahme  von 
jenem  des  Ualmaturus,  Tierformen  mit  geringer  körperlicher  Ent- 
wicklung angehören,  zeichnen  sich  durch  ihren  einfachen  Bau  und 
Verästelung  des  Arbor  vitae  aus.  Man  kann  diesen  Cerebellartypus 
als  den  Marsupialiern,  den  Nagern,  den  Insectivoren,  den  kleineren 
Halbaffen  und  den  Chiropteren  eigentümlich  betrachten.  Dass  jedoch 
bei  den  genannten  Ordnungen  auch  andere  Typen  vorkommen, 
beweisen  das  Cerebellum  von  Myopotamus  coypus  (Fig.  25)  und  die 
sehr  genauen  Abbildungen,  die  Tiedemann  *)  vom  Medianschnitte 
eines  Dasyprocta  aguti  giebt,  die  viel  Uebereinstimmung  mit  jener 
von  Myopotamus  besitzen.  Den  Marsupialiern  jedoch  scheint  diese 
typische  dreieckige  Form  des  Cerebellum  auf  Medianschnitten  ohne 
Ausnahme  zuzukommen,  wie  aus  der  schon  mehrfach  erw^ähnten 
Untersuchung  von  Ziehen  über  diesen  Gegenstand  folgt.  Die  Tat- 
sache, dass  selbst  bei  dem  Riesenkänguruh  diese  dreieckige  Form  mit 
der  typisch  gestalteten  Ramitication  des  Arbor  vitae  vorkommt,  da- 
gegen beim  so  viel  kleineren  Myopotamus  ein  anderer  Cerebellar- 
typus bestellt,  spricht  dagegen,  dass  diese  Form  nur  von  der  Kör- 
pergrösse  allein  abhängig  sein  sollte. 

Es  zeichnet  sich  der  Medianschnitt  des  Cerebellum  in  den  Figu- 
ren 9 — 16  durch  seiue  dreieckige  Gestalt  und  eine  damit  verbun- 
dene eigentümliche  Ramification  des  Markkerues  aus.  Mit  Ausnahme 

1)  Fr.  Tiedemaun.  Icones  cerebri  simiarum  et  quorumdam  mammalium 
rarioram.  Heidelbergae  1821. 
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von    Sciurus  vulgaris  —  und  ebenso  des  Sciurus   Ludovicianus  — 
wo    der   Markkern   mehr  konzentrirt  ist,  sind  am  Markkerne  zwei 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


a   a 


Fig.  9-16.  Medianschnitte  verschiedener  Cerebella. 
Flg.   9:   Talpa    europaea.  Fig.  10:  Vespertilio  mnrinus.  Fig.  11:  Lepus  cunicnlas.  Fig.  12: 
Mus  rattas.    Fig.   13:    Erinaceas   europaeus.    Fig.    14:    Halmaturus    Benetti.   Fig.  15:  Sciurus 
vulgaris.  Fig.  16:  Pteropns  edulis.   S.p.  Sulcus  primarius.  F.s.  Fissura  secunda. 

Teile  zu  unterscheiden ,  ein  vorderer  Teil ,  der  mehrere  kür- 
zere oder  längere  Markäste  nach  allen  Richtungen  absendet,  und 
ein  hinterer  Teil,  wo  aus  dem  Kern  ein  langer  Ast  entsteht,  der 
in  einem  nach  vorn  koncaven  Bogen  emporsteigt  und  die  Grund- 
lage bildet  für  einen  Lappen,  der  bisweilen  den  vor  ihm  liegenden 
Cerebellarteil  ein  wenig  überdeckt.  Auf  Grund  dieser  Beziehung  hat 
Ziehen  diesen  Lappen  bei  MarsupialierB  als  „Lobulus  impendens'', 
den  ihm  zu  Qnnde  liegenden  Strahl  als  „Ramus  impendens"  be- 
wuckneL  Ich  finde  gar  keinen  Anlass,  um  diese  Unterscheidung 
Ziehen 's  zu  übernehmen.  Der  Lobulus  impendens  dieses  Autoren 
stellt  nichts  Typisches  in  der  Anatomie  des  Cerebellum  dar.  Man  hat 
hier  nicht  zu  tun  mit  einem  Läppchen,  das  einigen  Tierformen, 
z.  B.  den  Marsupialien  und  Insectivoren  wohl,  anderen  nicht  zu- 
kommt. Der  bezügliche  Ast  des  Arbor  vitae  hat  sich  hier  wenig 
verästelt,  daher  endet  das  Läppchen  nach  oben  spitz,  bei  anderen 
Formen  ist  die  Ramification  reichhaltiger  und  das  zugehörige  Läpp- 
chen wird  nach  oben  zu  breiter.  Es  stiftet  nur  Verwirrung  immer 
neue  Namen  für  etwas  abweichende  Formerscheinungen  zu  schaiFen, 
die    an    der   wesentlichen  Zusammensetzung  des  Cerebellum  nichts 
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ändern.     Eine    einheitliche    Nomenclatur    dagegen    erleichtert  das 
Studium  sehr. 

Aus  dem  erwähnten  Hauptstrahl  gehen  nach  hinten  kürzere  oder 
längere  Nebenstrahlen  aus.  Bei  einigen  Formen  ist  die  Abgrenzung 
des  centralen  Harkkernes  gegen  diesen  Strahl  schwer  aufzufinden 
oder  besteht  gar  nicht  wie  z.B.  bei  Talpa,  Vespertilio,  Pteropuß, 
Erinaceus.  Gerade  diese  Eigenschaft  des  Harkkemes  lässt  bei  diesen 
Cerebellarformen  den  Sulcus  primarius  sehr  scharf  hervortreten  und 
wie  aus  den  Figuren  hervorgeht,  zerteilt  diese  tief  einschneidende 
Furche  den  Medianschnitt  des  Cerebellum  in  zwei  dreieckige  Felder, 
den  Lobus  anterior  und  den  Lobus  posterior  darstellend ,  von  denen 
die  nach  oben  gekehrte  Spitze  des  hinteren  Lobus  durchgehends 
spitzer  ist  als  jene  des  vorderen. 

Wir  haben  in  dieser  Gruppe  die  einfachsten  Formen  des  Cere- 
bellum vor  uns  und  die  anderen  Gruppen  lassen  sich  sehr  bequem 
von  diesen  ableiten.  Am  leichtesten  ist  solches  für  die  zweite 
Gruppe  möglich,  von  welcher  die  Figuren  17  bis  24  die  Beispiele 
liefern  und  wozu  auch  noch  Fig.  3  gehört. 

Sofort  springt  neben  der  modifizirten  Form  des  Markkernes  die 
abgeänderte  Eontour  des  Medianschnittes  ins  Auge.  Letztere  ist 
mehr  regelmässig  viereckig,  wie  in  den  Figuren  17,  18  und  19 
oder  unregelmässig  viereckig  wie  in  den  Figuren  20,  21  und  22, 
oder  mehr  kreisrund  wie  in  den  Figuren  23 ,  24  und  3.  Der  Median- 
schnitt des  Seehundcerebellum  ist  durch  die  dorso-ventrale  Abplat- 
tung ein  wenig  atypisch  gestaltet.  (Ueber  das  Cerebellum  von 
Otaria  siehe  unten  (Fig.  36  B) ).  Diese  Formen  entsprechen  mehr 
volummösen  Cerebella,  als  jene  der  ersteren  Gruppe,  doch  sind  sie 
nicht  das  Merkmal  einer  einzigen  Ordnung  der  Mammalia,  da  die 
Figuren  Cerebella  von  Prosimiae,  Carnivoren,  perisso-  und  artio- 
däctylen  üngulaten  entnommen  sind. 

Die  wichtigste  Veränderung  des  Markkernes  hat  ihren  Sitz  im 
Lobus  posterior.  Der  im  Lobus  anterior  sich  erstreckende  Teil  des 
Kernes  ist  auch  hier,  deutlicher  sogar  als  bei  der  ersterwähnten 
Gruppe  ziemlich  koncentrirt.  Der  hintere  Abschnitt  dagegen  ist 
balkenartig  ausgezogen ,  aufwärts  gekrümmt,  endet  stumpf,  während 
aus  dem  abgerundeten  Ende  öfters  mehrere  Aeste  ausstrahlen.  Mit 
dieser  kräftigeren  Entfaltung  des  hinteren  Abschnittes  vom  Mark- 
kem  ist  die  mächtigere  Entwicklung  des  ganzen  Lobus  posterior 
verknüpft,  und  diese  Form  kann  vielleicht  von  der  Vorangehenden 
abgeleitet  werden ,  durch  die  Annahme,  dass  der  bei  jener  Gruppe 
anwesende  Hauptstrahl,  allmählig  dicker  geworden  ist,  wodurch 
das  homologe  Gebilde,  das  bei  der  ersten  Gruppe  (Fig.  9 — 16)  als 
Markast  sich  darstellt,  bei  der  zweiten  Gruppe  (Fig.  17 — 24)  mehr 


Fig.  18. 


Fig  23. 


Fig.  17—24.  Medianschnitte  verschiedener  Cerebella. 
Fig.  17:  Antilope  pygmaea.   Fig.  18:  Ovis  aries.  Fig.  19:  Cervus  elaphus.  Fig.  20:  Bos  taurus. 
Fig.  21:  Eqoos  caballus.   Fig.  22:  Bns  scrofa.  Fig.  23:  Felis  domestica.  Fig.  24:  Phoca  vitulina. 
S.p.  Snlcus  primarins.  F.8,  Fissnra  secnnda. 
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als  ein  Teil  des  Markkernes  selber  erscheint.  Nicht  allein  spricht 
für  diese  Anschauung  der  gleichgerichtete  Verlauf,  dort  vom  Haupt- 
strahl, hier  vom  hinteren  Markkernabschnitt,  sondern  auch  die  Im- 
plantation der  einzelnen  Seitenstrahlen,  wie  wir  dies  unten  weiter 
ausarbeiten  werden.  Freilich  zeigen  Phoca  (Fig.  24)  und  Lemur 
(Fig.  3)  das  typische  Bild  nicht  mehr  so  deutlich  und  ist  hier 
schon  die  Tendenz  des  Markkernes  sich  zu  koncentriren  und  sich 
der  Form  der  folgenden  Gruppe  zu  nähern  zu  bemerken. 

Der  Sulcus  primarius  ist  auch  hier  sofort  zu  erkennen,  als  eine 
senkrechte  Spalte,  nicht  wie  bei  der  vorangehenden  Gruppe  mehr 
oder  weniger  nach  vorn  koncav  gekrümmt.  Meistens  erstrecken 
sich  der  Raum  des  Sulcus  primarius  und  der  spaltförmige  Zeltraum 
in  einer  Ebene  und  kommen  einander  sehr  nahe. 

Mit  Ausnahme  des  Cerebellum  von  Antilope  pygraaea  kenn- 
zeichnen sich  alle  anderen  Cerebella  dieser  Gruppe  durch  Krüm- 
mungen der  Lamellenkette  im  oberen  Teil  des  Lobulus  medianua 
posterior.  Daraus  erklärt  sich  die  bisweilen  eigentümliche  Gestalt 
des  im  Lobus  posterior  sich  erstreckenden  Markkernes  wie  z.B.  bei 
Equus.  Wenn  doch  die  Lamellenkette  in  ihrem  Verlauf  sich  hin 
und  her  krümmt,  stellen  sich  die  einzelnen  Lamellengruppen  stre- 
ckenweise schräg  zur  Medianebene,  oder  wie  es  nicht  selten  zutrifft, 
selbst  sagittal.  Ein  die  Medianebene  folgender  Schnitt  wird  somit 
den  in  einer  solchen  Lamellengruppe  sich  verästelnden  Markstrahl  in 
schräger  Richtung  durchlaufen.  Je  uniegelmässiger  der  Lobulus 
medianus  posterior  gestaltet  ist,  je  mehr  er  zerklüftet  ist,  desto 
unregelmässiger  niuss  die  Ramification  des  Arbor  vitae  erscheinen. 
Bei  den  von  mir  untersuchten  Formen  war  das  bei  Equus  in  hohem 
Grade  der  Fall,  denn  hier  war  an  einigen  Stellen  die,  in  sagittal 
gestellten  Randwülste  eintretende  Markmasse,  der  Länge  nach 
halbirt. 

Das  Auftreten  der  Windungen  bewirkt  weiter,  dass  der  Markkern 
oder  ein  Markstrahl  bisweilen  frei  an  die  Oberfläche  tritt,  wie  z.B. 
bei  Felis,  Sus  und  Equus.  Zu  dieser  Gruppe  von  Cerebella  niuss 
auch  noch  jenes  von  Hippopotamus  gerechnet  werden,  wie  aus  den 
Abbildungen,  die  Garrod  davon  giebt,  hervorgeht.  Besonders  muss 
noch  betont  werden,  dass  auch  bei  diesem  Tiere  der  Sulcus  prima- 
rius  sofort  als  die  Hauptfurche  des  Cerebellum  zu  erkennen  ist  *). 

Zum  dritten  Typus  des  Medianschnittes  bildet  die  Fig.  3  schon 
eine  vorzügliche  Uebergangsform.  Denn  hier  besitzt  der  im  Lobus 
posterior   sich    erstreckende    Abschnitt   des  Markkernes  nicht  mehr 


1)  A.  H.  Garrod.  On  the  brain  am!  other partsofthe  Hippopotamus. Transact. 
Zool.  Soc.  London.  Vol.  XI. 
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so  deutlich  die  schmale  balkenartig  auso^ezogene  Form ,  ist  schon 
mehr  nach  dem  Centrum  zurückgezogen.  Gleichzeitig  nimmt  der 
Medianschnitt  eine  mehr  kreisrunde  Gestalt  an. 

Diese  Merkmale  sind  schärfer  in  den  Medianschnitten  der  Cere- 
bella  auf  Pig.  25  bis  32  ausgeprägt. 

Bei  allen  diesen  Formen  ist  der  Markkern  eine  kompakte  Masse, 
auf  Durchschnitt  nur  ein  beschränktes  in  der  Mitte  der  basalen 
Hälfte  sich  erstreckendes  Feld  einnehmend.  Nach  allen  Seiten  hin 
strahlen  vom. Kerne  Aeste  aus,  nach  oben  länger,  nach  vom,  hinten 
und  besonders  nach  unten  kürzer.  Zwischen  den  zwei  stärksten 
emporsteigenden  Strahlen  ist  sofort  der  senkrecht  einschneidende 
Sulcus  Primarius  aufzudecken,  der  auch  bei  diesen  Formen  in  einer 
Ebene  mit  dem  Zelt  des  Sinus  quartes  sich  erstreckt. 

Auch  diese  Form  ist  nicht  für  bestimmte  Ordnungen  der  Mam- 
malia  charakteristisch,  denn  die  Figuren  25  bis  82  sind  Cerebella 
von  Edentaten,  Nagern,  Carnivoren  und  Primaten  entnommen. 
Dass  dieser  Typus  bei  den  £dentaten  nicht  der  alleinige  ist,  geht 
aus  der  Untersuchung  von  Elliot  Smith')  hervor;  so  zeigt  z.B. 
Chlamydophorus  ein  Cerebellum,  das  sich  dem  oben  beschriebenen 
ersten  Typus  anreihen  lässt.  Mit  Ausnahme  der  grossen  Anthro- 
poiden, kommt  jedoch  diese  Form  allen  Primaten  zu.  Die  Figuren 
28,  29,  30,  31,  32  zeigen  dies  für  die  altweltlichen  Affen,  und 
für  jene  der  neuen  Welt  wird  es  durch  die  Figuren  1  bis  5 
meiner  speziellen  Untersuchung  über  das  Cerebellum  dieser  Tiere  ^) 
bewiesen. 

Die  bis  jetzt  besprochenen  drei  Typen  zeichneten  sich  im  Gegen- 
satz zum  jetzt  folgenden  letzten  durch  den  spaltförmigen  Raum  des 
Zeltes  au«.  Die  Vorder-  und  Hinterwand  desselben  waren  einander 
nahezu  parallel  gestellt,  ja  bisweilen  berühren  sie  sich  sogar.  Beim 
letzten  Typus  hat  sich  dies  geändert,  die  Vorder-  und  Hinterwand 
des  Zeltes  sind  nach  vorn  und  hinten  der  Länge  nach  ausgezogen, 
wodurch  das  Zelt  stark  abgeplattet  erscheint  und  in  der  Firste 
beide  Wände  unter  mehr  stumpfen  Winkel  aneinanderstossen  (Fig. 
33  und  34). 

Gleiclizeitig  hat  sich  die  Form  des  Markkernes  geändert.  Die 
Differenzirung  in  einen  centralen,  mehr  oder  weniger  kompakten 
Teil  der  Markmasse  und  mehrere  davon  ausgehenden  Strahlen, 
besteht  hier  nicht  mehr  so  deutlich.  Bei  diesem  Typus  ist  die  cen- 
trale Masse  noch  mehr  reduzirt,  die  ganze  Markmasse  stellt  sich  fast 

1)  G.  Elliot  Smith.  The  Brain  in  the  Edentata.  Transac.  Lina.  Soc.  London. 
Vol.  VII. 

')  Louis  Bolk.  Beiträge  zur  AflPenanatomie  IV.  Das  Cerebellum  derNeuwelt- 
affen.  Morph.  Jahrb.  Bnd.  XXXI. 


Fig.  25. 


Fig.  28. 


Fig.  30. 


O/.         d[ 


Durchschnitte  verschiedener  Cerebella. 
Fig.  25 :  Myopotamus  coypus.  Fisj.  26 :  Manis  javanica.  Fig.  27 :  Mustela  fuvo 
(var.   alba).  Fig.  28:   Cynocephalus  sphinx.  Fig.  29:  Cercopithecus  cynoraolgus. 
Fig.  30:  Macacus  mauras.  Fig.  31:  Semnopithecus  leucoprymnus.  Fig.  32:  Hylo- 
bates  syndactylus.  S.p.  Sulcus  primarius.    F.8,  Fissura  secunda. 
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nur  in   der  Form   von   Markstrahlen   dar,  die  von  der  Firste  des 
Zeltes  auszustrahlen  scheinen.    Dadurch  hat  in  der  Tat  bei  diesen 


Medianschnitt  durch  das  Cerebellum  von  Orang  (Fig.  33)  and 
Chimpaase  (Fig.  34). 

Cerebella  der  Arbor  vitae  viel  mehr  die  Form  eines  Blattes  ange- 
nommen, während  bei  den  anderen  Typen  die  Aeste  mehr  von 
einer  centralen  Masse  ausstrahlen. 

In  Folge  dieser  Umänderung  der  Markmasse  ist  die  Längendiffe- 
renz der  einzelnen  Strahlen  zum  grössten  Teile  verschwunden,  der 
ganze  Zusammenhang  ist  ein  mehr  lockerer  geworden,  da  die  die 
einzelnen  Lobuli  abgrenzenden  Sulci  jetzt  tiefer  einschneiden.  Es 
hat  dadurch  der  Sulcua  primarius  seine  bevorzugte  Stelle,  als  tief- 
ster Sulcus,  eingebüsst,  denn  mehrere  kommen  ihm  jetzt  an  Tiefe 
nahe,  oder  sind  gleich  tief.  Desshalb  springt  er  bei  diesen  Cere« 
bellarformen  nicht  sofort  als  eine  besondere  —  als  die  Hauptfurche 
des  Kleinhirnes  ins  Auge,  wozu  noch  der  Umstand  beiträgt,  dass 
das  Zelt  nicht  spaltförmig  ist  und  die  bezügliche  Furche  auch 
nicht,  wie  bei  den  anderen  Typen,  in  das  Verlängerte  dieses  Rau- 
mes sich  erstreckt.  Es  erscheint  hier  das  Cerebellum  mehr  als  aus 
drei  Lobuli  zusammengesetzt.  Diese  mehr  seltene  Form  des  Cere- 
bellum findet  sich  nur  bei  den  grossen  Anthropoiden  und  beim 
Menschen. 

Von  den  vier  genannten  Hauptgruppen  verschieden  sind  die 
Medianschnitte  der  Cerebella,  in  Fig.  35  und  Fig.  36  abgebildet. 
In  Fig.  35  ist  der  Medianschnitt  des  Cerebellum  von  Elephas  abge- 
bildet ;  von  einem  centralen  Markkerne,  in  dem  die  Aeste  implantirt 
sind,  kann  weniger  gut  die  Rede  sein.  Die  ganze  Markmasse  ist 
zusammengesetzt  aus  dicken  Strahlen ,  die  unter  reichhaltiger  Rami- 
fication  (7-  es  sind  in  der  Figur  nur  die  Hauptäste  angedeutet  — ) 
von  der  Umgebung  der  Firste  des  Zeltraumes  auszugehen  scheinen. 
Der  Sulcus  primarius  ist  auch  hier  nicht  so  deutlich  ausgeprägt, 
es  hat  vielmehr  den  Schein,  als  sei  das  Cerebellum  statt  aus  zwei 
aus  drei  Lobi  zusammengesetzt. 
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Von   allen   übrigen   sehr  verschieden  ist  schliesslich  der  in  Fig. 
36  A  abgebildete  Medianschnitt  des  Cerebellum  von  Phocaena  coin- 

Fiff.  35. 


Medianschnitt  durch  das  Kleinhirn  von  Elephas  africanus. 

munis.  Hier  ist  eine  centrale  Markmasse  anwesend,  von  der  fächer- 
artig eine  grosse  Zahl  dicker,  bisweilen  an  der  Peripherie  noch  ein 
wenig  anschwellender  Aeste  ausgehen.  Sofort  fällt  weiter  die  abwei- 
chende Art  der  Verästelung  dieser  Strahlen  auf.  Es  ist  doch  nicht 
die  typische  baumförmige  Ramification,  die  wir  sonst  bei  den  grös- 
seren Cerebella  finden,  sondern  die  einzelnen  Marklamellen  sind 
direkt  in  den  Hauptstrahlen  implantirt,  selten  findet  eine  Gabelung 

ü-     .>..  ,  des  Achsenstrahles  statt.  Eine 

big.  36  A. 

Bildung  secundärer  Lappen 
bleibt  hier  fast  gänzlich  aus, 
das  Ganze  erscheint  zusammen- 
gesetzt aus  einer  Anzalil  radiär 
geordneter  blattartiger  Läpp- 
chen, die  auf  Durchschnitt  Fie- 
derblättchen nicht  unähnlich 
aussehen.  Es  dringen  mehrere 
Furchen  gleich  tief  im  Cerebel- 
lum ein,  radiär  zur  centralen 
Markmasse.  Eine  dieser  Fur- 
chen als  Sulcus  Primarius  zu 
unterscheiden,  ist  nicht  mög- 
lich. Man  darf  vielleicht  auf 
Grund  der  Allgemeinheit  des  Auftretens  des  Sulcus  primarius  be- 
haupten ,  dass  eine  der  eindringenden  Furchen  diesen  Sulcus  reprä- 


Medianschnitt   durch    das   Cerebellum   von 
Phocaena  communis. 
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sentireD  wird,  allein  es  ist  nicht  mÖL»'lich,  mit  einigem  Grund  von  Wahr- 
scheinlichkeit denselben  zu  bestimmen.  A.uch  Flatau  und  Jacobsohn 
bilden  einen  Medianschnitt  des  Cerebellum  von  Phocaena  communis 
ab  (I.e.  8.  467),  der  dem  von  mir  gegebenen  sehr  ähnlich  aussieht  und 
auch  die  von  mir  hervorgehobenen  charakteristischen  Merkmale  deut- 
lich zeigt.  Es  wundert  mich  dann  auch,  dass  die  Autoren  das  ganz 
eigentümliche  Vorkommen  des  Markkernes  bei  diesem  Tiere  nicht 
hervorheben,  dagegen  sagen:  „Der  Wurm  zeigt  auf  dem  Sagit- 
talschnitt  das  bekannte  Bild  des  Arbor  vitae".  Es  will  mir  vielmehr 
scheinen,  dass  dieses  Bild  etwas  Unbekanntes,  Unerwartetes  ist.  Und 
ich  bin  überzeugt,  dass  die  Autoren  gänzlich  fehlgehen,  wenn  sie 
alle  beim  Menschen  unterschiedenen  Vermisläppchen  auch  bei  Pho- 
caena glauben  nachweisen  zu  können.  Ich  schliesse  mich ,  was 
Phocaena  anbelangt,  der  Auffassung  an,  die  Guldberg^)  als  für 
sämtliche  Cetacaeen  geltend  mitteilt  (S.  138):  „In  den  mittleren  und 

lateralen  Partien  des  Cerebellum lassen  sich  in  Bezug  auf  die  Ein- 

theilung  der  tieferen  Furchen  und  grösseren  Lappen  kaum  (oder  gar 
nicht?)  Horaologieen  mit  dem  menschlichen  Kleinhirn  durchführen''. 
Von  den  pinnipeden  Carnivoren  konnte  ich  ausser  jenen  von 
Phoca  vitulina,  noch  das  Kleinhirn  von  Otaria  gillespii  (Zalophus 
californiaiius)  untersuchen ,  aber  das  Anfertigen  des  Medianschnittes 
musste  ich  mir  leider  entsagen.  Statt  einer  originalen  Abbildung 
gebe  ich  in  Figur  36  B  die  Reproduction  eines  Medianschnittes 
von    Otaria   jubata,    welche    ich    der    Abhandlung   Murie's  über 

die  Anatomie  dieses  Tieres  ent- 
^'^•^^^-  nehme  2).    Vergleicht    man   Fi- 

gur 24  (Phoca  vitulina)  mit  den 
Figuren  36^  und  36  5,  dann 
ist  es  deutlich,  dass  auf  Medi- 
anschnitt das  Cerebellum  der 
Ohrenrobben  eine  Zwischenform 
darstellt,  die  einerseits  mit  dem 
Kleinhirn  der  Phociden  be- 
stimmte Züge  gemein  hat,  ande- 
rerseits jedoch  an  das  Cetaceen- 
Medianschnitt  des  Kleinhirns  von  Otaria  cerebellum  erinnert.  Mit  dem 
jubata  (Nach  Marie).  Ersteren  hat  es  die  abgeplattete 

Form  gemein ,  und  man  kann  noch  am  Arbor  vitae  einen  vorderen 
und  hinteren  Ast  unterscheiden,  obgleich  es  doch  schon  beschwer- 

1)  G.  A.  Onldberg.  üeber  das  Central nervensystem  der  Barten wale.  C Kristia- 
nia Videnskabs-Selskabs  Forhandlinger.  1885  N^  4. 

^)  J.  Mnrie.  On  the  Anatomy  of  the  Sealion.  Trans.  Zool.  soc.  Load.  Vol. 
VIII  1874. 
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lieh  ist,  zu  entscheiden,  ob  der  in  der  Figur  3 6-B  gerade  empor  stei- 
gende Markstrahl  zum  vorderen  oder  zum  hinteren  Strahl  zu  rechnen 
sei.  Damit  steht  auch  im  Zusammenhang,  dass  wenigstens  aus  dieser 
Figur ,  nicht  sicher  ist,  ob  der  Sulcus  primarius  vor  oder  hinter  dem 
Läppchen  liegt,  worin  dieser  gerade  Strahl  sich  verästelt.  Dieses 
Läppchen  trägt  schon  fast  gänzlich  den  Charakter  jener  des  Getacaeeu- 
Cerebellum,  und  wie  eine  weitere  Vergleichung  lehrt,  ist  auch  die 
baumweise  Verästelung  der  Markstrahlen  bei  Otaria  viel  weniger 
ausgeprägt  als  bei  den  Phociden.  Die  fiederblattartige  Verzweigung 
tritt  mehr  in  den  Vordergrund,  wodurch  sich  in  seiner  Zusammen- 
setzung das  Cerebellum  der  Otariden  mehr  jenem  der  Cetacaeen 
nähert.  Ich  würde  dies  nicht  so  scharf  betonen,  wenn  auch  nicht  in 
der  äusseren  Anatomie  das  Kleinhirn  von  Otaria  eine  Mittelstelle 
einnähme  zwischen  den  Phociden  und  den  Cetacaeen,  wie  zu  seiner 
Zeit  gezeigt  werden  wird. 

Anhangsweise  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  bei  den  Sirenen  das 
Cerebellum  deutlich  aus  einem  Lobus  anterior  und  posterior  sich 
aufbaut,  wie  aus  dem  einzigen  mir  aus  der  Litteratur  bekannten 
Medianschnitt  des  Cerebellum  von  Manatus  americanus  ersichtlich, 
die  von  Murie  in  seiner  monographischen  Bearbeitung  der  Ana- 
tomie dieses  Tieres  gegeben  ist  ^). 

Wenn  wir  die  letzterwähnten  Formen  vorläufig  ausser  Acht  las- 
sen ,  dann  ist  es  aus  dem  Obenstehenden  deutlich,  dass  die  haupt- 
sächlichsten Variationen  der  Markmasse  im  Lobus  posterior  vor- 
kommen. Der  Lobus  anterior  stellt  einen  in  dieser  Hinsicht  mehr 
konservativen  Teil  dar. 

Der  Versuch,  Uebereinstimmendes  aufzudecken  in  der  Zahl  und 
Verästelungsweise  der  im  Lobus  anterior  cerebelli  sich  erstreckea- 
den  Aeste  des  Arbor  vitae,  gelingt  ziemlich  leicht. 

Betrachten  wir  dazu  erstens  die  Gruppe  der  Cerebella  mit  drei- 
eckigem Durchschnitt,  dann  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  meis- 
tens im  Lobus  anterior  des  Cerebellum  vier  Markstrahlen  zu  erkennen 
sind.  Auf  diese  Eigentümlichkeit  in  dem  Baue  des  Lobus  anterior 
hatte  ich  schon  in  meiner  Untersuchung  des  Cerebellum  der  neu  welt- 
lichen Affen  die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Ich  habe  dort  die  vier 
Lobuli  mit  ihrer  topographischen  Lagerung  entlehnten  Namen  ange- 
deutet. Diese  Bezeichnungen  treffen  bei  abgeändeter  Form  des  Cere- 
bellum nicht  immer  zu.  Auch  Elliot  Smith  hat  sodann  auf  diese 
Vierteilung   des   Lobus   anterior   hingewiesen  ^) ,   und  unterscheidet 

1)  Marie.  On  the  Form  and  Structnre  of  the  Manatee.  Trans.  Zool.  Soc.  Lond. 
Vol.  VIII.  1874. 

^)  G.  Elliot  Smith.  The  Morphology  of  the  hnman  Cerebellum.  Review  of 
Neurology  and  Psychiatry.  Vol.  I.  N».  10.  S.  634. 
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dieselbe  als  erstes,  zweites ,  drittes  und  viertes  Läppchen.  Letzteres 
liegt  am  meisten  nach  hinten  vor  dem  Sulcus  primarius.  Ich  werde 
weiter  die  Läppchen  in  derselben  Weise  unterscheiden. 

Bei  den  sehr  einfach  gebauten  Cerebella,  wie  z.B.  bei  Mus  rattus 
(Fig.  12)  und  Talpa  europaea  (Fig.  9),  ist  der  Zustand  durch  ihre 
Eänfachheit  fast  schematisch,  denn  da  die  Markstrahlen  sich  nicht 
oder  nur  äusserst  sparsam  verästeln ,  hat  man  hier  den  Grundtypus 
der  Zusammensetzung  des  Lobus  anterior  vor  sich.  Betrachten  wir 
die  vier  Strahlen  und  die  diesen  entsprechenden  Läppchen  etwas 
genauer.  Unmittelbar  vor  dem  Sulcus  primarius  und  diesem  parallel 
erstreckt  sich  der  längste  Markstrahl,  bei  Talpa  nicht  (Fig.  9), 
bei  Mus  (Fig.  12)  wohl  am  oberen  Ende  ein  wenig  verzweigt. 
Diesen  Strahl  werden  wir  als  den  vierten  bezeichnen,  und  das  Cere- 
bellarläppchen,  das  ihm  entspricht  als  Lobulus  quartus.  Vor  diesem 
entsteht  aus  dem  Markkem  ein  Strahl,  der  schon  kürzer  ist  als 
der  Vorangehende ,  und  schon  mehr  nach  vorn  gerichtet.  Dieser  ist 
sowohl  bei  Talpa  als  bei  Mus  am  oberen  Ende  gegabelt.  Wir  werden 
den  Strahl  als  den  Dritten  unterscheiden,  und  das  Läppchen, dem 
er  zu  Grunde  liegt,  als  Lobulus  tertius.  Nach  unten  folgt  ein  Strahl, 
der  wieder  kürzer  ist  als  der  Vorangehende,  bei  Mus  gerade  nach 
vorn,  bei  Talpa  nach  vom  und  oben  gerichtet  ist,  und  sich  nicht 
verzweigt.  Den  Strahl  unterscheiden  wir  als  den  Zweiten,  das  Läpp- 
chen als  Lobulus  secundus.  Schliesslich  entsteht  bei  beiden  Tieren 
aus  der  mehr  nach  unten  gekehrten  Seite  der  centralen  Markmasse 
ein  sehr  kurzer  Strahl,  der  in  ein  einfach  gebautes  blattartiges 
Läppchen  sich  erstreckt.  Dasselbe  bildet  mit  seiner  hinteren  Fläche 
die  Vorderwand  des  Zeltes.  Den  Strahl  werden  wir  als  den  ersten, 
das  Läppchen  als  Lobulus  primus  unterscheiden. 

Wir  haben  nun  im  beschriebenen  Verhalten  bei  Mus  und  Talpa 
nicht  mit  etwas  Zufälligem  zu  tun ,  sondern  mit  einer  Grunderschei- 
nung im  Aufbau  des  Lobus  anterior,  mit  einer  Formeigenschaft,  die 
natürlich  auf  die  Art  der  ersten  Rindenfaltung  der  Region  des  Lobus 
anterior  zurückgeführt  werden  muss.  Denn  in  weitaus  den  meisten 
von  mir  untersuchten  Cerebella  sind  die  vier  Strahlen  im  Lobus 
anterior  ohne  Mühe  aufzufinden. 

Unschwer  sind  die  vier  Strahlen  bei  Erinaceus  (Fig.  13),  Sciurus 
vulgaris  (Fig.  15),  Lepus  cuniculus  (Fig.  16)  und  Halmaturus  Be- 
netti  (Fig.  14)  zu  erkennen.  Auch  in  den  von  Ziehen,  in  seiner 
Arbeit  über  das  Central-Nervensystem  der  Marsupialier  gegebenen 
Medianschnitten  des  Cerebellum  von  Macropus  rufus,  Fseudochirus 
peregrinus,  Phascolarctos  cinereus,  und  Perameles  obesula,  sind 
ohne  Mühe  vier  Markstrahlen  zu  erkennen ,  weniger  deutlich  bei 
Aepyprjmnus.  Schon  etwas  mehr  komplizirt,  als  bei  Mus  und  Talpa 
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ist  der  Zustand  bei  Erinaceus;  der  RamuB  quartus,  der  freilich  als 
Hauptstrahl  des  ganzen  Lobus  betrachtet  werden  darf,  hat  nach 
hinten  Seitensprossen  getrieben,  und  der  dritte  und  zweite  Strahl 
haben  sich  ebenfalls  verästelt.  Nur  der  erste  Strahl  ist  kurz  und 
unverzweigt  geblieben.  Fiat  au  und  Jacobsohn  (1.  c.  Fig.  67) 
bilden  den  Medianschnitt  eines  Cerebellum  von  Erinaceus  ab,  der 
met  dem  meinigen  fast  ganz  übereinstimmt.  Reichhaltiger  ist  schon 
die  Verzweigung  bei  Sciurus  vulgaris  (Fig.  15),  Sc.  Ludovicianus 
und  Lepus  cuniculus  (Fig.  11).  Beim  ersteren  hat  sich  der  vierte 
Strahl  fiederblattartig,  beim  letzteren  mehr  baumförmig  verzweigt. 
In  beiden  Fällen  jedoch  ist  der  erste  Strahl  noch  unzerklüftet.  In 
der  Figur  von  Flatau  und  Jacobsohn  (1.  c.  S.  71)  ist  auch 
dieser  Ast  schon  gegabelt.  Eine  Spaltung  weist  schliesslich  auch 
dieser  Ast  bei  Halmaturus  (Fig.  14),  der  das  kräftigst  entwickelte 
Cerebellum  dieser  Gruppe  besitzt,  auf.  Uebereinstimmende  Ver- 
hältnisse, wie  in  den  Figuren  11  bis  15  abgebildet,  fand  ich  noch 
bei  dem  Kleinhirn  von  Sciurus  Ludovicianus,  Cavia  cobaya  und 
Arvicola  amphibius. 

Die  übereinstimmende  Zusammensetzung  des  Lobus  anterior  in 
den  Figuren  11  bis  15  berechtigt  hinsichtlich  des  Faltungsmodus 
der  Cerebellarrinde  bei  den  erwähnten  Formen  zur  Behauptung, 
dass  zwischen  dem  Sulcus  primarius  und  dem  Marge  mesencepha- 
licus  cerebelli  drei  transversal  verlaufende  Falten  entstehen,  die 
diese  Region  in  vier  hinter  einander  gelagerte  Zonen  zerlegen. 
Diese  Falten  brauchen  selbstverständlich  nicht  gleichzeitig  zu  ent- 
stehen. Es  hat  eben  für  das  Verständniss  der  Genese  des  Cere- 
bellum einen  gewissen  Wert,  dass,  wie  aus  den  Untersuchungen 
von  Charnock  Bradley  hervorgeht,  die  unmittelbar  vor  dem 
Sulcus  Primarius  sich  erstreckende  Furche,  am  frühesten  zur  An- 
lage gelangt  (fissure  I  vom  genannten  Autor) ,  später  die  daran 
vorangehende  mesencephalwärts  gelagerte  (fissure  c  von  Ch.  Br.), 
und  schliesslich  die  meist  vordere,  von  Charnock  Bradley 
nicht  benannte.  Die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  muss  darin 
gesehen  werden,  dass  die  Stelle,  wo  die  erste  Furche  auftritt, 
auch  jene  ist,  wo  das  Rindenwachstum  am  intensivsten  vor  sich 
geht.  Für  diese  Auffassung  scheint  auch  die  definitive  Orosge 
der  einzelnen  Lobuli  das  Wort  zu  reden.  Denn  ausnahmlos  ist 
die  Rindenoberfiäche  des  Lobulus  primus  am  geringsten ,  vom  Lo- 
bulus  secundus  ist  sie  schon  grösser,  vom  Lobulus  tertius  noch 
mehr  gesteigert,  und  vom  Lobulus  quartus,  der  den  Sulcus  pri- 
marius nach  vorn  abgrenzt,  ist  sie  am  ansehnlichsten  geworden. 
Es  steigert  sich  somit  die  Oberflächenexpansion  in  der  Richtung 
des  Sulcus  Primarius. 
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AuBiiabinsweiBe  werden  die  drei  Querfurchen  nicht  alle  angelegt, 
und  dann  entstehen  Cerebella,  mit  dem  einfachsten  bis  jetzt  bekann- 
ten Baue  des  Lohns  anterior.  Selber  konnte  ich  so  etwas  konstatiren 
am  Kleinhirne  von  Vespertilio  murinus ,  wo  nur  eine  einzige  Quer- 
furche aufgetreten  war ,  und  mithin  im  ganzen  Lobus  anterior  nur 
zwei  unverzweigte  Markäste  sich  erstrecken  ,  je  einem  Blättchen 
entsprechend.  (Fig.  10).  Auch  bei  Pteropus  Edwardsi  (Fig.  16) 
giebt  es  nur  zwei ,  hier  jedoch  mit  Seitensprossen  versehene  Mark- 
strahlen. "Weiter  beschreibt  C  h  e  r  n  o  c  k  B  r  a  d  1  e  y  (1.  c.)  bei  Pteropus 
poliocephalus,  und  Aernbäck^)  bei  Vesperugo  pipistrella  einen 
Zustand,  der  mit  dem  von  mir  bei  Vespertilio  murinus  gefundenen 
gänzlich  übereinstimmt.  Und  auch  bei  Sorex  vulgaris  kommt  nach 
der  Beschreibung  dieser  Autoren  diese  höchst  einfache  Zusammen- 
setzung vor.  Kohlbrugge'^)  giebt  eine  Abbildung  des  Arbor  vitae 
von  Pteropus  edulis,  die  jedoch  nicht  mit  der  von  diesem  Autor 
sonst  betrachteten  Sorgfalt  angefertigt  ist. 

Bemerkenswert  ist  es,  dass  Tarsius ,  der  seiner  äusseren  Form  des 
Medianschnittes  nach  auch  zu  dieser  Gruppe  gehört,  nach  der  Abbil- 
dung die  Ziehen^)  davon  giebt,  ebenfalls  nur  zwei  Hauptstrahlen 
im  Lobus  anterior  erkennen  lässt,  die  mit  wenigen  secundären 
Sprossen  versehen  sind.  Er  reiht  sich  in  diesem  anatomischen  Merk- 
mal dieser  Halbaffen  den  Insectivoren'  viel  mehr  an  als  den  übrigen 
Prosimiae.  Die  Abbildung  die  El  Hot  Smith  in  seiner  Untersu- 
chung über  das  Gehirn  der  Lemuriden  vom  Mediansclmitt  des  Cere- 
bellum  von  Tarsius  giebt,  ist  nicht  sehr  deutlich. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  näheren  Untersuchung  des  Lobus 
anterior,  der  zweiten  der  oben  unterschiedenen  Gruppen,  nämlich  jene, 
wo  der  centrale  Markkern  im  Lobus  posterior  balkenartig  nach  oben 
ausgezogen  ist.  Die  Cerebella  dieser  Gruppe  gehören  Tieren  von  mehr 
ansehnlicher  Körpergeslalt  an  als  jene  der  vorangehenden  Gruppe. 
Die  Kleinhirne  sind  demgemäss  durchschnittlich  viel  kräftiger  ent- 
wickelt, die  einzelnen  Markstrahlen  reichhaltiger  verzweigt.  Es  giebt 
in  dieser  Gruppe  Cerebella,  bei  denen  die  Vierzahl  der  Markstrahlen 
im  Lobus  anterior  unmittelbar  zu  erkennen  ist  und  andere,  bei  denen 
das  Bestimmen  derselben  nicht  zu  leicht  ist.  Beginnen  wir  mit  den 
Erstgenannten.  Dazu  gehören  die  Cerebella  von  Ovis  (Fig.  18), 
Cervus  elaphus  (Fig.  19),  Bos  taurus  (Fig.  20,  Sus  scrofa  (Fig.  22) 


1)  Christie   Linde  Angusta  Ä  rnbäck.  Zur  Anatomie  des  Gehirnes  nie- 
derer Säugetiere.  Anat,  Anz.  Bnd.  XVIII. 

2)  J.    H.    F.   Kohlbrugge.    Das  Grehira  von  Pteropus  edulis.  Monatschr.  f. 
Psych    u.  Neur.  19()3.  S.  85. 

')  Th.  Ziehen.  Ueber  den  Bau  des  Gehirns  bei  den  Halbaffen  und  beiGaleo- 
pithecns.  Anat.  Anz.  Bnd.  XXII. 
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und  Antilope  pygmaea  CPig.  17).  Bei  allen  diesen  ist  der  erste 
Markstrahl  und  folglich  der  Lobulus  primus  am  wenigsten  ent- 
wickelt ,  der  vierte  am  ansehnlichsten ,  der  zweite  und  dritte  nehmen 
auch  hier  eine  Mittelstufe  ein.  Die  Zunahme  kann  nun  entweder 
regelmässig  fortschreiten  wie  bei  Ovis,  Cervus  und  Antilope,  oder 
es  sind ,  wie  bei  Sus  und  Bos,  der  zweite  und  dritte  Strahl  naheza 
gleich  stark  entwickelt.  Regelmässig  spaltet  der  vierte  Markstrahl 
bei  den  genannten  Formen  kurz  nach  seiner  Entstehung  aus  dem 
Markkerne  einen  starken  nach  vorn  und  oben  gerichteten  Ast  ab; 
bei  Bos  taurus  (Fig.  20)  finden  sich,  statt  eines  einzelnen  kräftigen, 
zwei  weniger  kräftige.  Bei  Antilope  pygmaea  (Fig.  1 7)  hat  sich  der 
bezügliche  Ast  von  dem  Hauptstrahl  emancipirt,  um  selbstständig  aus 
dem  Markkerne  auszutreten.  Der  Lobulus  quartus  hat  sich  dem 
zu  Folge  bei  diesem  Tiere  in  zwei  Tochterlobuli  getrennt,  die  in 
Fig.  17  als  Lobulus  4a  und  4b  unterschieden  sind.  Beim  Seehund 
ist  das  Yerhalten  schon  undeutlicher  (Fig.  24),  was  wohl  verursacht 
sein  kann  dadurch,  dass  das  Kleinhirn  dieses  Tieres  in  senkrechter 
Richtung  stark  abgeplattet  ist.  Bei  der  Homologisirung  der  Lobuli, 
wie  sie  in  Fig.  24  angedeutet  ist,  habe  ich  mich  durch  die 
Oeberlegung  leiten  lassen ,  dass  der  erste  und  zweite  Markstrahl  in 
Folge  ihrer  geringen  Entwicklung  wohl  am  wenigsten  abgeändert 
sein  werden ,  und  dass  der  nach  oben  ziehende  vierte  Strahl  am 
meisten  dem  Einfluss  der  dorso-ventralen  Kompression  unterworfen 
war.  Wie  bei  Antilope  nimmt  dann  auch  hier  der  erste  Ast  dieses 
Strahles  selbständig  Ausgang  vom  Markkerne  und  ist  selbst  die 
zweite  Hauptverteilung  des  vierten  Strahles  bis  am  Markkerne 
abgerückt.  Auch  bei  Katzencerebella  (Fig.  23)  ist  der  erste  Ast  des 
vierten  Strahles  selbständig  geworden.  Hier  ist  die  Zusammenset- 
zung des  Lobus  anterior  aus  vier  Läppchen  daher  viel  weniger 
deutlich  als  bei  den  vorangehenden  Formen.  So  weit  aus  den  zwei 
Figuren  von  Hammer*)  zu  schliessen  ist,  gilt  gleiches  für  das 
Lövvencerebellum ,  auch  hier  scheinen  statt  vier,  mehrere  wenig 
verzweigte  Aeste  unmittelbar  aus  dem  Markkerne  im  Lobus  anterior 
einzustrahlen.  Von  einer  Homologisirung  der  Strahlen  beim  Pferde 
(Fig.  21)  werde  ich  Abstand  nehmen.  Ich  möchte  damit  nicht  sagen, 
dass  hier  ursprünglich  der  Lobus  anterior  bei  der  Entwicklung  nicht 
auch  in  vier  Lobuli  zerlegt  worden  ist,  aber  es  sind  später  auftre- 
tende Furchen  so  weit  ins  Innere  des  Cerebellum  vorgedrungen,  dass 
eine  Abgrenzung  dieser  vier  Lobuli  nicht  möglich  erscheint. 

Von    den   in    der   Litteratur  sich   findenden  Abbildungen  dieses 
Cerebellartypus  hebe  ich  noch  Folgends  hervor. 

1)    £.    Hammer.    Das    Löweagehirn   Internationale    Monatschr.  fQr  Anat.  n. 
Phys.  Bnd.  XIX.  1902. 
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Fla  tau  und  Jacobsohn  bilden  ein  Cerebellum  von  Meles 
taxu^  ab  (1.  c.  Fig.  46),  wo  ebenfalls  im  Lobua  anterior  vier  Haupt- 
stralilen  zu  erkennen  sind.  Tiedemann  ')  giebt  eine  Abbildung 
vom  Arbor  vitae  des  Löwen.  Hier  treten  fünf  Strahlen  aus  dem 
Markkern  des  Lobus  anterior,  aber  es  i^t  deutlich,  dass  hier  der 
erst«  Ast  des  vierten  Strahles,  wie  bei  der  Katze  seinen  Ursprung  auf 
den  Markkern  verlegt  hat.  Der  Arbor  vitae,  der  durch  Leuret 
et  Qratiolet  vom  Ochsen  abgebildet  worden  ist,  unterscheidet 
sich  von  dem  meinigen  nur  darin,  dass  bei  jenen  Autoren  der  Ramus 
tertiua  etwas  kräftiger  entwickelt  ist.  Wie  sehr  jedoch  die  Anwesen- 
heit von  vier  Markstrahlen  im  Lobus  anterior  auch  diesen  Autoren 
aufgefallen  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  sie  dieselben  (Planche  IX) 
in  gleicher  Weise  nunierirt  haben,  wie  es  von  mir  geschehen  ist. 
Auch  die  von  Charnock  Bradley  gegebene  Figur  des  Arbor 
vitae  von  Bos  taurus  lässt  im  Lobus  anterior  die  vier  Strahlen  deut- 
lich erkennen.  Vom  Pferdekleinhirn  giebt  es  in  der  Literatur  zwei 
gute  Abbildungen  des  Arbor  vitae,  nämlich  von  Leuret  und  G ra- 
tio Ict  (1.  c.  PI.  IX),  und  von  Charnock  Bradley  (1.  c.  Fig. 
109).  Weniger  deutliche  finden  sich  in  einer  früheren  kurzen  Mit- 
teilung des  letztgenannten  Autoren  '^)  und  in  der  Bearbeitung  des 
Nervensystems  durch  Ziehen  in  von  Bardeleben 's  Hand- 
buch^). Wie  schon  oben  hervorgehoben,  ist  beim  Pferdekleinhirn 
die  Zusammensetzung  des  Lobus  anterior  aus  vier  Lobuli  nicht  derart 
ausgeprägt ,  dass  sie  sofort  erkannt  werden  kann.  Ja  es  ist  eben 
schwierig,  bei  diesem  Object  das  Bauprinzip  zu  erkennen.  Nun  ist  gewiss 
bchr  erwähnenswert,  dass  die  Verästelungsweisen  des  Arbor  vitae 
im  Lobus  anterior  cerebelli,  wie  sie  von  Leuret  et  Gratiolet 
und  von  Charnock  Bradley  abgebildet  worden  sind,  nicht  nur 
unter  sich  in  hohem  Grade  übereinstimmen,  sondern  auch  bis  in 
Einzelheiten  der  von  mir  gegebenen  Figur  gleichen.  Man  darf  hieraus 
Bchliessen,  dass,  obwohl  das  Pferd  in  dem  Entwicklungsmodus  der 
vorderen  Partie  seines  Cerebellum  sich  von  den  meisten  anderen 
Tieren  entfernt,  dieser  Modus  doch  ein  ziemlich  konstanter  zusein 
scheint. 

In  der  dritten  Gruppe,  welche  die  Cerebella  mit  koncentrirtem 
Markkerne  umfasst,  wie  sie  in  den  Figuren  25  bis  32  abgebildet 
worden  sind,  entstehen  ohne  Au^^nahme  aus  dem  Markkerne  vier 
Strahlen ,  die  je  einem  Lobulus  zu  Grunde  liegen.  Auch  hier  ist  der 
Ramus  quartus  der  ansehnlichste,  am  reichsten  verästelt  und  kann 

^)  F.  Tiedemann.  Icones  cerebri  simiarum  et  quorundam  niammaliam  rario- 
nim.  Heid.  1821. 
')  The  Cerebellum  of  the  florse.  Journ.  of  An.  a.  Phys.  Vol.  XXXIII. 
>)  L.  c.  Zehnte  Lieferung  S.  489. 
Petras  Camper.  III.  5 
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die  Abgangsstelle  des  ersten  Astes  dieses  Strahles  bis  zum  centra- 
len Markkerne  herabrücken,  wie  bei  Cynocephalus  sphinx(Fig.  28) 
und  Mustela  furo  (Fig.  27).  Bei  Myopotamus  coypus  sind  der  erste, 
zweite  und  dritte  Strahl  fast  gleich  stark,  der  vierte  is  plötzlich  viel 
kräftiger.  Auch  beim  Elephanten  vermag  man  ohne  Schwierigkeit 
die  vier  Strahlen  zu  unterscheiden,  nur  ist  der  erste  bei  diesem 
Tiere  ziemlich  klein. 

Bij  den  grossen  Anthropoiden  und  beim  Menschen  hat  sich,  wie 
vorher   in's   Licht  gestellt   wurde   und  aus  den  Figuren  33  und  34 
zu    ersehen   ist,    besonders  bei  Orang,  die  ganze  Form  des  Arbor 
vitae  mehr  blattartig  umgestaltet,  doch  ist  die  Abgrenzung  zwischen 
Lobus  anterior  und  Lobus  posterior  leicht  zu  erkennen.  Bei  Orang  sind 
allerdings   die    vier  Strahlen  auch  leicht  wiederzufinden.  Der  erste 
Strahl  ist  kurz,  tritt  selbständig  aus  der  centralen  Masse ,  der  zweite 
und    dritte   gehen   zwar   gesondert,   aber    dicht  nebeneinander  aus 
dem   Fussstück   des  vierten    Strahles  hervor,  letzterer  ist,  wie  bei 
fast   allen   anderen   Formen  in  seiner  Mitte  gabelförmig  verzweigt. 
Bei    Chimpanse    hat    sich    die    Austrittstelle    des    dritten    Strahles 
auf    die   Basis   des   vierten    verschoben.    Beim   Menschen    tritt   am 
erwachsenen   Cerebellum    das   sonst   so  typische  Merkmal  im  Baue 
des   Lobus   anterior   nicht   deutlich   hervor.   Auch    nicht  in  meiner 
Figur  37.  Doch  hat  schon  Elliot  Smith  nachgewiesen,  dassbei 
der  ersten  Faltung  der  Rinde  des  Lobus  anterior,  auch  beim  Men- 
schen   sehr   deutlich  vier  Läppchen  entstehen  und,  wie  ich  später 
dartun    und   mit  Figuren  erklären  werde,  kann  ich  diesen  Befund 
von  Smith  völlig  bestätigen.  Bisweilen  trifft  man  Medianschnitte, 
wo   dieser   quadrilobulären   Bau    des  Lobus  anterior  auch  noch  an 
erwachsenen    Cerebelia   zu    erkennen  ist,  meistens  jedoch  sind  die 
Aeste  an  ihrer  Basis  derart  verschmolzen ,  dass  man  diese  ursprüng- 
liche Verteilung  des  Vorderlappens  nicht  mehr  erkennen  kann.  Ich 
komme  hierauf  später  noch  einmal  zurück. 

Aus  unserer  vergleichenden  Betrachtung  vom  Medianschnitt  des 
Lobus  anterior  cerebelli  geht  hervor,  dass,  obwohl  der  Entwicklungs- 
grad dieses  Kleinhirn teiles  grossen  Schwankungen  unterliegt,  dennoch 
die  erste  Faltenbildung  dieses  Abschnittes  des  Cerebellum  eine  sehr 
regelmässige  ist.  Die  mit  nur  wenigen  Ausnahmen  immer  wieder- 
kehrenden vier  Lobuli  weisen  auf  eine  sehr  konstante  Regulirung 
der  Faltenbildung  hin.  Nachdem  der  Sulcus  primarius  entstanden 
ist,  wird  das  sich  vor  demselben  erstreckende  Gebiet  durch  drei 
Furchen  in  vier  Zonen  zerlegt ,  die  sich  dadurch  auszeichnen,  dass 
das  Rinden  Wachstum  intensiver  wird,  je  mehr  die  Zone  dem  Sulcus 
Primarius  genähert  ist. 

Setzen  wir  jetzt  unsere  Untersuchung  mit  der  Vergleichung  des 
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Medianschnittea  vom  Lobus  posterior  weiter  fort  und  fangen  wir  auch 
hier  mit  den  am  einfachsten  gestalteten  Cerebella  an.  (Fig.  9 — 16).  Der 
Markkern  stellt  sich  bei  diesen  Typen  entweder  als  einen  einzigen 
Strahl  dar,  ohne  dass  man  eine  mehr  ceutralisirte  Markmasse  zu 
unterscheiden  im  Stande  ist,  wie  z.B.  bei  Talpa  (Fig.  9),  Vesper- 
tilio  (Fig.  10),  Pteropus  (Fig.  16),  Erinaceus  (Fig  13),  oder  es  ist 
zu  einer  Sonderung  einer  solchen  Masse  gekommen,  wiebeiLepus 
(Fig.  11),  Mus  (Fig.  12),  Halmaturus  (Fig.  14),  Sciurus(Fig.  15). 
Um  einen  Einblick  in  die  Zusammensetzung  des  Lobus  posterior  zu 
gewinnen,  können  wir  am  Besten  von  den  letztgenannten  Formen 
ausgehen ,  und  im  Besonderen  vom  Cerebellum  des  Halmaturus.  Aus 
der  centralen  Markmasse  entstehen  drei  Strahlen.  Aus  der  unte- 
ren Fläche  tritt  ein  kurzer,  fast  keine  Seitensprossen  treiben- 
der Strahl ,  der  einem  schmächtigen  Läppchen,  das  mit  seiner  vor- 
deren Fläche  die  hintere  Wand  des  Zeltes  formt,  zu  Grunde  liegt. 
Diesen  Strahl  unterscheide  ich  als  Strahl  a,  das  Läppchen  als  Lobu- 
lus  o.  Ein  zweiter  kräftiger  Strahl  entsteht  an  der  hinteren  unteren 
Ecke  des  centralen  Markkernes ,  ist  reicher  verzweigt  als  der  voran- 
gehende und  liegt  einem  Läppchen  zu  Grunde,  das  zum  Teil  die 
untere,  zum  Teil  die  hintere  Oberfläche  bilden  hilft.  Ich  unter- 
scheide diesen  Unterteil  der  Markmasse  und  des  Lobus  posterior 
als  Strahl  6,  resp.  Lobulus  b  Ein  dritter  sehr  kräftiger  Strahl 
endlich  entsteht  an  der  oberen  hinteren  Ecke  des  Markkernes,  treibt 
nach  beiden  Seiten,  doch  besonders  nach  hinten,  zahlreiche  Sei- 
tensprossen, wovon  besonders  die  untere  wieder  secundäre,  selbst 
tertiäre  Verzweigungen  aufweisen.  Nach  oben  endet  dieses  Läppchen 
als  von  Ziehen  sogenannter  Lobulus  impendens.  Diesen  Strahl 
unterscheide  ich  als  Strahl  c ,  das  ihm  entsprechende  Läppchen  als 
Lobulus  c.  Derselbe  ist  von  allen  auf  Medianschnitt  zum  Vorschein  tre- 
tenden Strahlen  weitaus  der  mächtigste,  der  Lobulus  c  bildet  doch  an 
einem  solchen  Schnitt  fast  die  ganze  hintere  Fläche  des  Cerebellum 
und  dazu  noch  einen  Teil  der  oberen  Fläche.  Die  Furche,  welche 
die  liobuli  b  und  c  von  einander  trennt,  ist  die  Fiasura  secunda  von 
Elliot  Smith,  zwischen  den  Lobuli  a  und  b  dringt  der  Sulcus 
postnodularis  dieses  Autoren  in's  Innere  ein.  Ich  erinnere  hier  au 
meine  Bedenken  gegen  letztere  Bezeichnung  und  bevorzjge 
es,  diese  Furche  als  Sulcus  uvulonodularis  zu  bezeichnen,  da  die 
Läppclien  a  und  b  dem  Nodulus  und  der  Uvula  der  Authro- 
potoniic  entsprechen.  Es  kostet  nicht  viel  Mühe,  auch  an  den  anderen 
Cerebella  dieser  Gruppe  die  Lobuli  a,  b  und  c  wiederzufinden, 
wenn  man  nur  darauf  achtet,  dass  mit  dem  Verschwinden  einer 
mehr  centralisirten  Markmasse,  die  Strahlen  a  und  b  scheinbar  als 
Aeste  des  Strahles  c  auftreten. 
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Das  Läppchen  a  ist  bei  allen  sehr  klein,  besteht  nur  aus  einer 
einzigen  Marklamelle ,  mit  Ausnahme  von  Halmaturus  (Fig.  14)  und 
Pteropus   (Fig.    16),    wo   der   Strahl   a   eine   geringe   Ramification 
zeigt.  Auch  das  Läppchen  b  ist  unschwer  zu  bestimmen,  und  nimmt 
bei   allen  Formen  seine  typische  topoa:raphische  Lage  ein,  an  der 
hinteren   unteren   Ecke   des   Medianschnittes.    Bald    ist   der  Strahl 
unverzweigt   wie    bei   Talpa   (Fig.    9),    Vespertilio  (Fig.  10),  bald 
mehr  oder  weniger  verästelt,  wie  bei  Mus  rattus  und  den  übrigen 
dieser   Gruppe  zugehörenden  Specimina.  Bei  Pteropus  ist  die  Aus- 
trittstelle des  ersten  nach  unten  abgehenden  Seitenzweiges  auf  die 
centrale   Masse   gerückt.  Der  Lobulus   a  und   b  bilden  somit  sehr 
konstante   Elemente   des   Lobus   posterior;    durch   ihre   nicht   vari- 
irende   topographische   Lagerung   und  ihre  Selbständigkeit,  welche 
sie  niemals  verlieren ,  bilden  sie  bei  ihrer  Bestimmung  nie  Schwie- 
rigkeiten. 

Die  grösste  Differenz  in  der  Entwicklung  weist  der  Strahl 
c  auf.  Bei  Taipa  (Fig.  9)  besitzt  er  nur  eiüe  einzige  nach  hinten 
abgehende  Seitensprosse,  wie  es  auch  von  Charnock  Bradley 
abgebildet  worden  ist.  Noch  einfacher  gestaltet  sich  dieser  Ast 
bei  Sorex,  wo,  wie  aus  den  Fig^uren  von  Ärnbäck ')  und  Brad- 
ley (1.  c.)  zu  ersehen  ist,  sogar  dieser  nach  hinten  abgehende, 
bei  Talpa  spornförmige  Seitenzweig  fehlt.  Der  Lobulus  c  besitzt 
bei  Talpa  in  seinem  oberen  Teil  einen  so  ausserordentlich  dünnen 
Rindenbelag ,  dass  es  den  Eindruck  macht,  es  tritt  hier  der  Mark- 
strahl frei  an  die  Oberfläche.  Von  aussen  betrachtet  zeichnet  sicii 
dann  auch  dieses  Gebiet  bei  in  Formol  konservirten  Maulwurfcere- 
bella  durch  eine  weisse  Farbe  aus. 

Bei  den  übrigen  dieser  Gruppe  zugehörenden  Cerebella,  ist  der 
Strahl  c.  mit  mehr  oder  weniger  Seitenzweigen  ausgestattet ,  die 
hauptsächlich  nach  hinten  gerichtet  sind,  nur  bei  einigen  (Sciurus, 
Pteropus,  Lepus)  gehen  auch  Seitensprossen  in  der  Richtung  des 
Sulcus  Primarius  ab.  Bei  Sciurus  vulgaris  zeigt  der  am  meisten 
central  entspringende  Seitenast  des  Strahles  c  schon  die  Tendenz, 
sich  von  diesem  Hauptstrahl  zu  emancipiren  und  seine  Austritts- 
stelle auf  die  centrale  Markmasse  zu  verschieben.  Bei  den  folgen- 
den Gruppen  ist  solches  meistens  in  viel  höherem  Grade  der 
Fall,  und  demzufolge  wird  der  Lobulus  c  dort  ziemlich  regel- 
mässig in  zwei  secundäre  Lobuli  verteilt.  Der  Ramus  c  bietet 
innerhalb  dieser  Gruppe  eine  sehr  regelmässige  und  natürliche 
Entwicklung.  Bei  Sorex  ist  er  nach  Ärnbäck  (1.  c.)  unverzweigt, 

i)  Christie  Linde  Aagasta  Ärnbäck.  Zur  Anatomie  des  Gehirnes  nie- 
derer Säugetiere   Anat.  Anz.  XVIJI. 
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bei  Talpa  sprosst  aus  seiner  Basi»  ein  kurzer  Seitenzweio:  nach 
hinten  (Fig.  9),  bei  Vespertilio  trägt  er  zwei  TTebenzweige  (Fig.  1 0), 
bei  Mus  (Fig.  12)  drei,  bei  Erinaceus  ebenfalls  drei,  wozu  sich 
zwei  kurze  Zweige  nach  vorn  gesellen,  bei  Pteropus  (Fig.  16)  und 
Liepus  (Fig.  11)  hat  sich  der  untere  hintere  Seitenast  schon  gega- 
belt, bei  Erinaceus  schliesslich  und  bei  Halmaturus  ist  solches 
schon  mit  mehreren  Seitenzweigen  der  Fall. 

"Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  des  Lobus  posterior  der 
zweiten  vorher  aufgestellten  Gruppe,  jener,  wo  der  centrale  Mark- 
kem  im  Lobus  posterior  balkenartig  ausgezogen  ist  (Fig.  17 — 24). 

Das  Verhalten  der  einzelnen  Strahlen  zu  dieser  Masse  bestätigt 
die  schon  früher  ausgesprochene  Meinung,  dass  diese  stark  ent- 
wikkelte  centrale  Mas»e  ein  Teil  des  ansehnlich  verdickten  Strahles 
e  ist.  Nur  durch  diese  Annahme  gelingt  die  Homologisirung  der 
Lobuli  und  Strahlen  ohne  Mühe. 

Der  Lobulus  a  ist,  wie  das  ganze  Cerebellum  bei  diesen  Formen 
kräftiger  entwickelt,  der  gleichbezeichnete  Strahl  ist  reichhaltiger 
ramificirt  als  bei  der  vorangehenden  Gruppe.  Das  Läppchen  hält 
seine  typische  Lage  in  der  Mitte  der  Basalfläche  bei,  der  Strahl 
entnteht  immer  aus  der  Unterfläche  der  centralen  Masse,  in  kurzer 
Entfernung  von  der  Firste  des  Zeltes. 

Wenig  Schwierigkeit  bietet  ebenfalls  die  Erkennung  des  Strahles 
und  des  Lobulus  b.  Im  besonderen  kann  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  für  ihre  Bestimmung  die  tief  einschneidende  Fissura  seeunda 
und  die  ziemlich  fixirten  topographischen  Verhältnisse  ein  wertvolles 
Hilfsmittel  liefern. 

Denn,  wie  bei  der  vorangehenden  Gruppe  nimmt  auch  hier  der 
Lobulus  b  immer  die  untere  hintere  Ecke  des  Cerebellum  ein.  In 
den  meisten  Fällen  zerfallt  der  Strahl  in  seiner  Mitte  in  zwei  unge- 
föhr  gleich  starke  Endäste.  Der  untere  dieser  beiden  zeigt  bei  Sus 
scrofa  (Fig.  22)  und  Ovis  aries  (Fig.  18)  die  Tendenz  sich  nach 
vom  in  der  Richtung  des  Lobulus  a  umzubiegen,  eine  Erschei- 
nung, die  wir  auch  bei  den  Cerebella  der  Primaten  mehrere  Male 
antreffen.  Equus  caballus  zeigt  in  Fig.  21  einen  Strahl  6,  der  sich 
durch  seine  besondere  Gestalt  von  allen  übrigen  unterscheidet.  Um 
diesen  Zustand  begreifen  zu  können,  muss  man  in  Betracht  ziehen, 
dass  die  im  Lobulus  6  bei  Equus  an  der  Peripherie  tretenden 
Randwülste  niclit  in  einer  sagittalen  Linie  hintereinander  folgen. 
Die  Lamellenkette  des  Lobulus  medianus  posterior  bildet  im  Be- 
reiche des  Lobulus  b  eine  S-förmige  Krümmung. 

Die  Folge  davon  ist  zweierlei.  Erstens,  dass  auf  Median- 
schuitt  die  hier  an  der  Peripherie  tretenden  Lamellen  der 
Länge   nach    oder  etwas  schräg  durchschnitten  werden.  Daher  die 
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eigenartige  terminale  Anschwellung  des  Strahles  b.  Die  zweito 
Folge  ist,  dass  die  bei  den  meisten  übrigen  Formen  ersichtliche  Bi  - 
furcation  des  Strahles  hier  nicht  zu  sehen  ist,  da  die  beiden Aeste 
nicht  in  einer  sagittalen,  sondern  in  einer  transversalen  Ebene 
gelagert  sind. 

Auch  bei  Bos  taurus  (Fig.  20)  weicht  der  Strahl  6  ein  wenig' 
vom  allgemeinen  Typus  ab.  Der  Markstrahl  verläuft  hier  nämlicli 
nicht  central  durch  den  Lobulus,  nach  beiden  Seiten  hin  Zweige 
absendend ,  sondern  ist  gänzlich  an  die  nach  oben  gekehrte  Fläche 
des  Lobulus  gerückt,  seine  Zweige  nur  nach  unten  schickend. 
Auch  diese  Erscheinung  steht  in  Beziehung  zu  Krümmungen  der 
Lamellenkette  des  Lobulus  medianus  posterior  in  diesem  Unterteil. 

Wie  schon  öfters  bemerkt,  zeichnet  sich  der  Strahl  c  bei  allen 
diesen  Formen  durch  seine  kräftige  Entfaltung  aus ,  und  bei  erster 
Betrachtung  erscheint  er  mehr  als  ein  Teil  der  centralen  Markmasse, 
von  dem  eine  grosse  Zahl  kurzer  Aeste  nach  beiden  Seiten  hin, 
und  besonders  an  der  Spitze  austreten.  Seine  Verlaufsrichtung 
stimmt  in  weitaus  den  meisten  Fällen  noch  mit  jener  der  voran- 
gehenden Gruppe  überein.  Wir  haben  oben  darauf  hingewiesen, 
dass  bei  Sciurus  vulgaris  und  Ludovicianus  der  erste  von  dem 
Strahl  c  nach  hinten  abgezweigten  Ast  seine  Austrittsstelle  auf  die 
centrale  Markmasse  verschoben  und  dadurch  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit erlangt  hat.  Gleichzeitig  nimmt  der  diesem  Strahl  ent- 
sprechende Lobulus  den  Charakter  eines  vom  Lobulus  c  abgespal- 
teten Nebenläppchen  an.  Es  kann  durch  die  angeschwollene  Form 
des  Strahles  c  bei  der  vorliegenden  Gruppe  von  einer  Verschiebung 
des  betreffenden  Astes  auf  die  centrale  Masse  wohl  nicht  gut  die 
Bede  sein.  Aber  doch  kann  man  ohne  Mühe  diesen  Ast  bei  allen 
Formen,  die  in  Fig.  17  bis  24  abgebildet  sind,  sofort  bestimmen. 
Bei  den  meisten  dieser  Formen  nämlich  tritt  er  aus  der  Mitte  der 
hinteren  Fläche  des  Strahles  c  zum  Vorschein  (Fig.  17,  18,  19, 
20,  21,  22  und  24).  Nur  bei  der  Katze  ist  die  Austrittsstelle  weiter 
nach  unten  gerückt  und  gleichzeitig  ist  das  Läppchen,  dem  er  zu 
Grunde  liegt,  viel  geringer  entwickelt.  Auf  Grund  dieser  Selbstän- 
digkeit habe  ich  in  den  genannten  Figuren  den  Lobulus  c  in  zwei 
Unterteile  zerlegt,  und  das  untere  Läppchen  als  c^  das  obere  als  C2 
unterschieden.  Die  Furche,  die  beide  Läppchen  trennt,  werde  ich 
als  Sulcus  praepyramidalis  bezeichnen,  da,  wie  später  gezeigt  werden 
Süll,  der  Lobulus  c^  der  Pyramis  der  Anthropotomie  entspricht. 
Aus  der  Spitze  des  Strahlen  c  gehen  fächerförmig  mehrere  M^rkä^te 
ab.  Doch  sind  die  individuellen  Verhältnisse  hier  so  different,  dass 
es  nicht  gelingt,  die  einzelnen  Aeste  bei  den  verschiedenen  Formen 
zu  homologisiren.  Gleiches  gilt  von  den  Zweigen,  die  von  der  vor- 
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deren  Seite  des  Strahles  sich  ablösen  und  in  der  Richtung  des 
Sulcus  Primarius  verlaufen. 

Vergleichen  wir  somit  die  Zusammensetzung  des  Lobus  posterior 
bei  dieser  Gruppe  von  Cerebella  mit  jener  bei  der  vorangehenden, 
dann  sind  keine  principielle  Abänderungen  aufzufinden.  Das  Bau- 
prinzip  ist  vollkommen  dasselbe,  es  hat  sich  nur  schon  Vorhande- 
nes weiterentwickelt. 

Wir  gehen  jetzt  dazu  über,  das  Vorkommen  der  Markstrahlen  im 
Lobus  posterior  der  dritten  Gruppe  —  jene  mit  dem  koncentrirten 
Markkern  an  der  Hand  der  Figuren  25  bis  32  zu  untersuchen.  Bei 
unserer  ersten  Gruppe  fanden  wir  konstant  drei  Strahlen  und  bei 
einer  Form  (Sciurus)  konnten  wir  die  Tendenz  des  meist  unteren 
Astes  des  Strahles  c,  sich  vom  Hauptstrahl  zu  emancipiren,  konsta- 
tiren.  Bei  der  zweiten  Gruppe  hat  dieser  Ast  an  Selbständigkeit 
gewonnen  und  wir  fanden  darin  Anlass,  den  Lobulus  c  in  zwei 
Sublobuli  c,  und  c,  zu  trennen.  Dieser  Entwicklungsgang  ist  in  der 
dritten  Gruppe  weiter  fortgeschritten.  Diese  Gruppe  umfasst  die 
Cerebella  der  Primaten  mit  Ausnahme  der  grossen  Anthropoiden, 
und  weiter  das  Cerebellum  eines  Caraivoren  (Fig.  27),  eines  Eden- 
taten (Fig.  26)  und  eines  Nagers  (Fig.  25)  Die  Primatenkleinhirne 
zeigen  nun  im  Entwicklungsgrad  des  Arbor  vitae  lobi  posjjerioris 
ein  allen  anderen  Gehirnen  fehlendes  Merkmal,  Bei  allen  Formen 
dieser  Gruppe  sind  die  Strahlen  a  und  b  sofort  zu  erkennen ,  wobei 
zu  bemerken  ist,  dass  Strahl  a  bei  Mustela  und  Manis  unverästelt, 
bei  den  anderen  Formen  mehr  oder  weniger  verzweigt  ist.  Strahl  6 
ist  immer,  sei  es  auch  in  verschiedenem  Grade,  verästelt.  Auch  hier 
ist  die  bei  den  anderen  Giuppen  konstatirte  Lagerung  des  Lobulus  6 
an  der  hinteren  unteren  Ecke  des  Medianschnittes  zu  verzeichnen. 
Bei  Macacus  maurus  und  Cynocephalus  sphinx  (Fig.  80  und  28) 
^eht  von  Ramus  b  ein  Zweig  nach  unten  ab,  der  sich  hakenförmig 
nach  vorn  umbiegt.  Diese  Erscheinung  findet  sich  an  anderen  Pri- 
matenhirnen  wieder.  Ich  verweise  z.B.  auf  die,  meinen  Aufsatz  über 
das  Kleinhirn  der  NeuweltaflFen  begleitenden  Figuren  von  Median- 
schnitten des  Cerebellum  von  Mycetes  und  Ateles. 

Die  oben  erwähnte  Differenz  zwischen  dem  Primatencerebelium 
und  den  übrigen  dieser  Gruppe  zugehörenden  Kleinhirnen  betrifft 
den  Strahl  und  den  Lobulus  c^.  Bei  Myopotamus  (Fig.  25),  Manis 
(Fig.  26)  und  Mustela  (Fig.  27)  hat  sich  dieser  As*:  völlig  vom 
Mutterstrahle  emancipirt  und  tritt  selbständig  aus  der  hinteren  Seite 
des  Markkernes.  Bei  den  Primatencerebella  ist  er  viel  stärker  ent- 
wickelt, kommt  dem  Ast  c.^  im  Entwicklungsgrad  nalie,  ja  übertrifft 
denselben  sogar  bisweilen.  Wir  sehen,  dass  gleichzeitig  die  Austritts- 
stelle des  Astes  Cj  sich  allmählig  wieder  enger  jener  des  Astes  c^ 
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anschliesst,  selbst  derart  dass  derselbe  wieder  auf  den  Fassteil  des 
Letzteren  gemckt  ist.  In  seiner  Untersuchung  über  das  Qibbon- 
hirn '),  bildet  Waldeyer  den  Medianschnitt  eines  Kleinhirnes  ab, 
(Taf.  II  Fig.  6)  wo  ebenfalls  Strahl  c,  (mihi) ,  (vom  Autor  mit  t.  r. 
und  fol.  bezeichnet)  aus  Strahl  c^  Ursprung  nimmt.  Wie  aus  meiner 
oben  citirten  Untersuchung  hervorgeht,  war  bei  den  J^euweltaiFen 
der  Strahl  c,  immer  im  Markkerne  implantirt 

Mit  Ausnahme  des  Semnopithecus  (Fig.  31)  ist  bei  den  abgebil- 
deten Primatenkleinhirnen  der  Ast  c,  in  seiner  Mitte  gabelförmig 
geteilt,  und  gleichzeitig  erscheint  der  Ast  c.^  ärmlicher  verzweigt 
als  bei  den  übrigen  Formen.  Es  erhebt  sich  daher  die  Frage,  ob  der 
Ast  c,  der  Primaten  vollkommen  oder  unvollkommen  homolog  mit 
jenem  der  anderen  Formen  ist.  Die  ganze  Ramificationsweise  der 
Strahlen  giebt  doch  der  Vermutung  Raum,  dass  der  erste  nach  hinten 
abgehende  Ast  des  Strahles  c.^  der  in  den  Figuren  25 ,  26  und  27 
abgebildeten  CerebcUa,  bei  den  Primaten  sich  dem  Ast  c^  ange- 
schlossen hat ,  wodurch  die  mächtigere  Entwicklung  des  Lobulus  c, 
erklärt  sein  würde. 

Die  bei  den  übrigen  Primaten  bisher  hervorgehobenen  Erschei- 
nungen sind  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Bestimmung  der  Homo- 
logien der  Markstrahlen  bei  den  grossen  Anthropoiden  und  beim 
Menschen. 

Von  den  Cerebella  des  Orang  uad  des  Chimpanse  ähnelt  jenes 
des  letzteren  auf  Medianschnitt  mehr  der  Form  der  niederen  Pri- 
maten, das  Kleinhirn  von  Orang  zeigt  in  dieser  i3eziehun^  mehr 
Uebcreinstiinmung  mit  jenem  des  Menschen.  Die  Strahlen  a  und  6 
sin»!  unschwer  aufzufinden.  Die  kräftige  Entfaltung  des  Strahles  6 
bei  Chimpanse  verdient  Hervorhebung.  Da  bei  Orang  die  centrale 
Masse  den  Strahlen  gegenüber  sehr  in  den  Hintergrund  getreten  ist, 
scheint  der  Strahl  b  sich  von  dem  Fussstücke  des  nach  hinten  ge- 
richteten Strahles  c  abzulösen.  Noch  mehr  ist  das  mit  dem  Ast  c^  der 
Fall,  der  bei  beiden  Anthropoiden  als  ein  Abspaltungsprodukt  des 
Strahles  c.^  erscheint.  Zu  diesem  Zustand  boten  die  Kleinhirne  nie- 
derer Primaten  die  Uebergangsstadien 

Auch  beim  Elephanten  sind  im  Lobus  posterior  vier  Hauptstrahlen 
All  unterscheiden  (Fig.  35)  Ob  dieselben  jedoch  mit  je.ien  der  bisher 
bespr , ebenen  Formen  zu  homologisiren  sind ,  ist  nicht  leicht  zu 
bestimmen.  Ich  habe  dann  auch  in  der  Figur  jede  Andeutung  unter- 
las.^en.  Die  Schwierigkeit  rührt  daher,  dass  man  über  die  Be- 
stimmung  der   Fissura   secunda  im    Unsicheren    verkehrt.    Es  tritt 


1)    W.    Waldeyer.    Das    Gibboohirn.    Intern.  Beitr.  zur  wissensch.  Medizin. 
Festschr.  f.  R.  Virchow.  Bnd.  1. 
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doch  ausser  den  sofort  in's  Auge  fallenden  vier  Hauptstrahlen,  aus 
der  unteren  Fläche  des  Markkernes  noch  ein  wenig  entwickelter 
Strahl  heraus.  Ist  dieser  der  Rainus  a^ ,  der  nur  sehr  schwach  ent- 
wickelt ist?  Bejaht  man  diese  Frage,  dann  liegt  der  Lobulus  6  an 
der  homologen  Stelle  wie  bei  den  übrigen  Cerebella ,  aber  dann  giebt 
es  im  übrigen  Teil  des  Lobus  posterior  noch  drei  Strahlen ,  statt 
zwei.  Ich  spreche  hierüber  kein  Urteil  aus ,  es  sei  die  Entscheidung 
späteren  Beobachtungen  vorbehalten.  Auch  von  einer  Vergleichung 
mit  dem  Arbor  vitae  von  Phoeaena  (Fig.  36^)  nehmen  wir  aus 
schon  fmher  angeführten  Gründon  Abstand,  während  auch  das  Cere- 
bellum  von  Otaria  jubata  (Fig.  36  B)  eine  derartige  Verzweigung 
des  Arbor  vitae  zeigt,  dass  eine  Homologisirung  der  Aeste  mit  jenen 
der  übrigen  Cerebella  nicht  tunlich  erscheint. 

Es  bleibt  uns  jetzt  noch  übrig,  den  Mediauschnitt  des  mensch- 
lichen Cerebellum  an  der  Hand  der  jetzt  zum  Vorschein  getretenen 
allgemeinen  Erscheinungen  zu  untersuchen.  Wir  werden  das  unter 
Zugrundelegung  von  Fig.  37  tun. 

Wir  konnten  schon  beobachten,  dass  die  Zusammensetzung  des 

Cerebellum  aus  zwei  Lobi,  bei 
den  Anthropoiden,  und  beson- 
ders war  das  bei  Orang  der 
Fall,  auf  Medianschnitt  viel 
weniger  hervortritt  als  bei  den 
übrigen  Tieren,  da  neben  dem 
Sulcus  Primarius  andere  Furchen 
fast  gleich  tief  einschneiden, 
and  überdies  zerlegt  der  Sulcus 
Primarius  den  Medianschnitt 
nicht  mehr  so  deutlich  in  zwei 
fast  gleich  grosse  Hälften,  da 
er  mehr  vorwärts  gerückt  ist. 
Beim  Menschen  nun  ist  dies 
noch  weit  mehr  der  Fall,  und 
auf  Grund  der  Cerebellarfurchen,  wie  diese  sich  auf  Medianschnitt 
darstellen,  würde  man,  wie  auch  die  Litteratur  über  diesen  Gegen- 
stand lehrt,  wohl  nicht  zur  Auffassung  eines  bilobären  Baues  des 
menschlichen  Cerebellum  gelangen. 

Am  Arbor  vitae  ist  dieses  Prinzip  jedoch  deutlicher  zu  sehen , 
denn  hier  sind  zwei  Hauptmarkstrahlen  zu  unterscheiden,  die  u.  a. 
durch  Ziehen  (Makrosk.  Anat.  des  Gehirns  S.  450)  als  Truiicus 
nieduUaris  anterior  und  posterior  unterschieden  werden.  Jeder  dieser 
beider  Strahlen  entspricht  einem  Lobus. 

Wenn  wir  una  die  Frage  zur  Beantwortung  vorlegen,  ob  auch 


-^.—-T 


a 

Hedianschnitt  eines  menschlichen 
Kleinhirnes. 


74 

beim  Menschen  die  weitere  Verästelung  des  Arbor  vitae  nach 
dem  von  uns  jetzt  bekannten  Typus  vor  sich  geht,  so  bietet  die 
Entscheidung,  was  den  Lobus  posterior  betrifft,  nicht  viel 
Schwierigkeit.  Denn  nicht  nur  aus  Fig.  37 ,  sondern  ebenso  aus 
allen  in  der  Litteratur  vorkommenden  genau  angefertigten  Figuren, 
ist  leicht  ersichtlich,  dass  aus  dem  sogenannten  Truncus  meduUaris 
posterior  des  Arbor  vitae  die  vier  bei  fast  allen  Formen  aufgefun- 
denen Strahlen  sich  ablösen.  Der  Strahl  und  Lobulus  a  ist  nach 
dem  Boden  des  Ventriculus  quartus  gekehrt.  Der  Lobulus  6  besitzt 
seine  typische  Lagerung  im  hinteren  unteren  Abschnitt  des 
Cerebellum.  Wie  bei  fast  allen  Primaten  verästelt  sich  der  Strahl 
6  .  auch  beim  Menschen  in  seiner  Mitte  dichotomisch  und  der 
untere  Gabelast  ist  auch  hier  nach  unten  und  ein  wenig  nach  vorn 
gerichtet.  An  Durchschnitten  einer  grossen  Zahl  menschlicher  Cere- 
bella  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  es  sich  hierbei  nicht  um  eine 
Zufälligkeit  handelt,  bei  allen  Kleinhirnen  hat  der  bezügliche  Ast 
die  Neigung  sich  nach  unten  und  vorn  umzubiegen,  nicht  selten 
stärker  als  es  in  Fig.  37  der  Fall  ist.  Der  Strahl  c,  tritt  deutlich 
als  selbständiges  Element  des  Abor  vitae  hervor,  der  Lobulus  c, 
ist  von  zwei  ziemlich  tief  einschneidenden  Furchen  begrenzt,  wovon 
die  untere  die  Fissura  secunda  von  Smith  darstellt.  Durch  die 
kräftige  Entfaltung  des  Strahles  und  des  Lobulus  c,  ist  das  mensch- 
liche Cerebellum  ausgezeichnet.  Der  Strahl  selber  besteht  aus  einem 
Stamme,  der  sich  ziemlich  plötzlich  in  vier  mehr  oder  weniger 
starke  Aeste  auflöst.  Versucht  man  von  den  einzelnen  Aesten  des 
Strahles  c,  die  Homologa  bei  anderen  Foi*men  zu  bestimmen  so 
gelingt  dies  nicht,  weil  sie  nicht  vorhanden  sind.  Ich  hebe  nach- 
drücklich dieses  Ergebniss  meiner  Vergleiohiing  hervor,  da  der 
Strahl  c.^  in  den  geläufigen  anthropotomischen  Einteilungen  noch 
in  drei  Unterteile  zerlegt  wird  (Declive,  Folium  vemiis  und  Tuber 
vermis).  Nun  kann  man  in  vielen  Untersuchungen,  die  das  Cere- 
bellum niederer  Sängetiere  zum  Gegenstand  haben,  die  Andeutung 
finden :  das  Folium  vermis  oder  der  Tuber  vermis  war  gut  ausge- 
bildet, oder  etwas  derartigem,  aber  jedes  Argument  fehlt  gewöhn- 
lich, warum  der  Autor  den  von  ihm  so  bezeichneten  Unterteil  des 
„Vermis"  mit  einem  dieser  Namen  bezeichnet.  Ich  bin  der  Ueber- 
zeugung,  dass  nur  der  Strahl  c,  als  Ganzer  bei  den  verschiedenen 
Formen  zu  homologisiren  ist,  jede  Homologisirung  von  Unterteilen 
kommt  mir  verfehlt  vor.  Und  ich  habe  desto  mehr  Grund  für  diese 
Auffassung  der  schon  früher  kurz  erwähnten  Erscheinung,  auf  die 
ich  später  ausführlicher  eingehen  werde,  dass  es  gerade  die  mit 
dem  Strahl  c.^  in  Beziehung  tretenden  Seitenteile  des  Kleinhirnes 
sind,   die   sich   beim  Menschen  —  und  den  höheren  Primaten  so 
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ausserordentlich  kräftig  entwickeln  und  eine  mehr  Verwickelte  Rami- 
6cation  des  Strahles  c.^  zu  Folge  haben. 

Es  ist  hier  die  richtige  Stelle,  um  noch  einmal  darauf  hin  zu 
weisen,  wie  unrichtig  es  ist,  den  sogenannten  „Wurm"  des  Menschen 
ia  einen  Vermis  superior  und  inferior  zu  zerlegen.  Ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Teilen  eine  kon- 
ventionelle ist,  nämlich  die  Verbindungslinie,  welche  man  sich 
zwischen  den  beiden  Hälften  des  Sulcus  magnus  horizontalis  denken 
kann  —  ist  es  doch  kaum  zu  verteidigeti ,  dass  man  durch  diese 
Einteilung  die  Grenze  mitten  durch  den  typischen  und  einheit- 
lichen Lobulus  c.^  zieht.  Der  Lobulus  c.^  ist  eine  genetische  Ein- 
heit, es  liegt  ihm  ein  Markstrahl  zu  Grunde,  den  man  bei  den 
sehr  kleinen  Cerebella  als  unverästelten  Zweig  des  Markkernes 
antrifft,  und  der  bei  den  grösseren  Gebilden  mehr  oder  weniger 
secundäre  Zweige  treibt.  Es  ist  unrichtig,  die  vorderen  dieser 
Zweige  einem  sogenannten  „Oberwurm",  die  hinteren  einem  „ün- 
terwurm"  zuerteilen  zu  wollen.  Es  ist  dies  ein  Fehler,  der  nur  zu 
beseitigen  ist ,  wenn  man  die  Begriffe  Vermis  superior  und  inferior 
gänzlich  fallen  lässt.  Das  Kleinhirn  besteht  aus  einem  Lobus  anterior 
und  Lobus  posterior,  je  mit  ihren  eigenen  und  eigentümlichen  Mark- 
strahlen, der  Strahl  c^  gehört  zum  Lobus  posterior. 

Wenn  wir  jetzt  noch  kurz  die  Ramification  des  Arbor  vitae  im 
Liobus  posteror  des  Menschen  überblicken,  so  finden  wir  hierin 
wieder  die  vier  Strahlen,  die  wir  mit  Ausnahme  der  ganz  kleinen 
Objecto,  wo  die  Strahlen  c,  und  c^  noch  zu  einem  einheitlichen 
Strahl  verbunden  waren,  bei  allen  Cerebella  angetroffen  haben. 
Diese  Erscheinung  spricht  dafür,  dass  die  erste  Faltenbildung  in 
jener  Region  der  Cerebellarplatte ,  die  zum  Lobus  posterior  sich 
ausbildet,  bei  allen  Säugern  inclusive  dem  Menschen  M,  in  gleicher 
Weise  vor  sich  geht.  Ich  glaube,  dass  man  den  Wert  dieser  Er- 
scheinung nicht  hoch  genug  anschlagen  kann.  Denn  die  strenge 
und  konstante  Sonderung  der  Unterteile,  die  feste  Regulirung  der 
am  frühesten  auftretenden,  später  zu  Hauptfurchen  sich  ausbilden- 
den Falten  in  der  Cerebellarplatte,  kann  meiner  Meinung  nach 
nur  durch  physiologische  Ursachen  bedingt  werden.  Es  muss 
diesen  ersten  Faltungen  mehr  als  eine  rein  morphologische  Bedeu- 
tung zuerkannt  werden.  Man  kann  hinsichtlich  ihrer  Genese  sich 
damit  begnügen  zu  sagen,  die  Faltungen  entstehen  in  Folge  der 
kräftigen  Expansion  der  Rinde  in  sagittaler  Richtung,  aber  das 
genügt  nicht  zur  Erklärung,  warum  bei  allen  Säugetieren  die  gleiche 
Zahl  dieser  primären  Furchen  auftreten.  Man  kann  vielleicht  sagen : 

1)  Phocaena  bildet  eine  Ausnahme. 
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es   sei   diese   Erscheinung   etwas  Ererbtes,  aber  sofort  erhebt   sich 
dann  doch  die  Frage,  warum  ändert  sich  dann  dieses  Ererbte  nicht, 
sehen  wir  doch  in  der  Qrosshirnrinde  bei  den  verschiedenen  Säuge- 
tierordnungen   diflferente   Purchensysteme  auftreten.  Es  nmss  somit 
meines   Erachtens   diese   primäre  Einteilung  der  Kleinhirnrindo   in 
irgend  welcher  Beziehung  zu  den  Functionen  der  Rinde  stehen  und 
es  kommt  mir  am  wahrscheinlichsten  vor,  dass  in  der  Kleinhirnrinde 
eine  Localisirung  von  Functionen  in  viel  höherem  Grade  besteht,  als 
^ies  aus  den  Experimenten  von  z.B.  Luciani  *)  und  Thomas  ^) 
folgen  würde.  Es  liegt  mir  fern,  auch  nur  im  geringsten  den  Wert 
der   Experimente    dieser   vorzüglichen  Untersucher  verringern  oder 
die   Riclitigkeit   ihrer   Beobachtungen   bezweiflen   zu  wollen.  Doch 
möchte  ich  an  dieser  Stelle  schon  bemerken,  dass  diese  Experimente 
der    rationellen    Einteilung    und    der   natürlichen    morphologidchen 
Zusammensetzung  des  Cerebellum  keine  Rechnung  tragen.  Ich  werde 
später  noch  wohl  Gelegenheit  finden,  auf  die  Technik  dieser  Unter- 
suchungen in  Verband  mit  meinen  Ergebnissen  über  die  Zusammen- 
setzung  des   Cerebellum   einzugehen.   Doch  möchte  ich  hier  schon 
bemerken,  dass  z.B.  eine  Wegnahme  einer  ganzen  Hälfte  des  Cerebel- 
lum zum  Zweck  physiologischer  Deductionen  irrationeil  ist.  Das  Cere- 
bellum  ist  morphologisch  nicht  aus  zwei  Hälften  zusammengestelt , 
nicht    aus    einem     Wurm    und    zwei    Hemisphären,    sondern    aus 
einem  vorderen  und  hinteren  Lobus,  von  dem  der  letztere  in  einen 
medialen  und  zwei  laterale  Lobuli  gesondert  ist. 

Kehren  wir  nach  dieser  Bemerkung  noch  einmal  zum  mensch- 
lichen Cerebellum  zurück.  Die  vier  Strahlen,  die  wir  im  Lobus 
posterior  auch  dieses  Gebildes  aufgefunden  haben,  stimmen  mit 
den  folgenden  Unterteilen  des  geläufigen  an thropo tomischen  Schema 
überein : 

Strahl  und  Lobulus  a     =     Ifodulus. 

«         «  „        b    =     Uvula. 

„         „  „        Cj    =     Pyramis. 

!  Tuber  vermis. 
Folium  cacuminis. 
Declive. 
Die    Homologisirung   der    Lobuli    und   der   Strahlen   des   Lobus 
posterior  des  Menschen  bot,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  nicht  viel 
Schwierigkeiten.  Anders  verhallt  sich  der  Lobus  anterior.  Auch  in 
diesem   Lappen   waren  ziemlich  regelmässig  bei  den  verschiedenen 
untersuchten   Formen   vier   Strahlen  und  Lobuli  zu  unterscheiden. 


1)  Luigi    Luciani.  Das  Kleinhirm.  Deutsche  Ausgabe.  Leipzig  1893. 

2)  Andr«^  Thomas.  Le  Cervelet.  Etüde  anatomique, clinitjue et physiologique, 
Paris  1897. 


77 

die  ich  mit  den  Zahlen  1  bis  4  augedeutet  habe.  Nun  kann  man 
nur  ganz  im  allgemeinen  sagen,  dass  diese  vier  Lobuli  dem  Lobulus 
centralis,  der  Declive  und  der  Lingula  der  Authropotomie  ent- 
sprechen. Eine  weiter  durchgeführte  Homologipirung  gelingt  jedoch 
nicht,  da,  wie  schon  gesagt,  am  erwaclisenen  Kleinhirn  des  Men- 
schen dieser  quadrilobäre  Bau  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Davon 
kann  man  sich  nur  bei  sehr  jungen  fötalen  Cerebella  überzeugen. 
Es  ist  mir  noch  nicht  möglich  gewesen,  die  weitere  Entwicklung 
dieser  vier  Lobuli  zu  verfolgen  und  icli  kann  deshalb  nicht  ent- 
scheiden ,  ob  ich  beim  Menschen  als  Lobulus  1  (viihi)  den  Lobulus 
centralis  der  Authropotomie  bezeiclmen  muss  oder  die  Lingula.  Für 
letztere  Auffassung  würde  anzuführen  sein,  dass  eine  Lingula,  wie 
am  menschlichen  Cerebellum,  den  meisten  Affen  noch  fehlt,  und 
dass  der  Lobulus  1  bei  Chimpanse  und  besonders  bei  Orang  sich 
als  eine  Uebergangsform  zur  menschlichen  Lingula  darstellt  (Vergl. 
Fig.  33  und  34). 

Das  Hauptresultat  meiner  vergleichenden  Untersuchung  der  Ver- 
ästelungsweise des  Arbor  vitae  in  der  Medianebene,  und  damit 
der  Lappenbildung  des  Cerebellum  in  dieser  Ebene,  kommt  somit 
auf  Folgendes  hinaus.  Mit  Ausnahme  der  Cetaceen  (und  nach  den 
Untersuchungen  von  Ziehen  vielleicht  der  Monotremen)  sind  die 
Cerebella  der  Säugetiere  aus  zwei  Lobi  zusammengesetzt,  einem 
Xiobus  anterior  und  einem  Lobus  posterior.  Ersterer  erweist  sich 
fast  ohne  Ausnahme  aus  vier  Lobuli  zusammengesetzt,  die  jedoch 
bei  gewissen  Formen  (Anthropomorpheu,  Mensch,  gewisse  Carnivoren) 
nicht  immer  deutlich  differenzirt  sind.  Letzterer  ist  aus  drei  Lobuli 
zusammengefügt.  Zwei  davon  differenziren  sich  in  der  Reihe  der  Säuge- 
tiere nicht,  sind  wohl  die  am  wenigsten  veränderlichen  Elemente  des 
Lobulus  niedianus  posterior,  der  dritte  Lobulus  ist  nur  bei  den  kleinsten 
Cerebella  einheitlich,  aber  gerade  dieser  Lobulus  ist  der  Sitz  sehr 
wichtiger  Variationen.  Diese  Variationen  tragen  zum  Teil  einen 
progressiven  Charakter,  da  der  ursprünglich  einheitliche  Strahl 
sich  stark  ramifizieren  kann,  und  der  Basisast  dieses  Strahles  bei 
allon  etwas  grösseren  Cerebella  eine  vollkommene  Selbständigkeit 
erobert  hat.  Demzufolge,  erscheint  dieser  ursprünglich  einheitliche 
Lobulus  bei  der  Mehrzahl  der  Säuger  aus  zwei  Sublobuli  zusam- 
mengesetzt. Auch  den  Lobus  posterior  kann  man  deshalb  schliess- 
lich als  aus  vier  Lobuli  aufgebaut  sich  denken.  Ich  gebe  nun  unten 
eine  kurze  üebersicht  über  diese  Einteilung  in  Verband  mit  der 
geläufigen  Einteilung  des  menschlichen  Kleinhirnes. 
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LobuB  anterior 


Lingula,    Lobulus 
centralis  y  Culmeq. 


Lobulus  1. 

Lobulus  2. 

Lobulus  3. 

Lobulus  4. 

Sulcus    Primarius. 

IDeclive. 
Folium  cacuminis. 
Tuber  valvulae. 
)  Sulcus  praepyramidalis. 

(  Lo 


Lobulus  c  \ 


jobuhis  c. 


Lobus  posterior 


2       Pyramis. 
Fissur a  secunda. 
Lobulus  b  Uvula. 

Sulcus  uvuh'iwdularis. 
Lobulus  a  Nodulus. 


Dieses  Schema  der  Zusammensetzug  des  Cerebellum  in  der 
Medianebene ,  wozu  ich  auf  Grund  vergleichend  anatomischer  Unter- 
suchung gelangt  bin,  weicht  von  jenem,  das  durch  Ziehen  in 
seiner  Bearbeitung  des  Cerebellum  in  von  Bardelebe n's  Hand- 
buch gegeben  ist,  in  einigen  Punkten  ab.  Ich  möchte  gegen  das 
von  diesem  Autor  gegebene  Schema  Folgendes  einwenden.  Mein 
Hauptbedenken  ist,  dass  es  sicli  nicht  für  vergleichend  anatomische 
Zwecke  verwenden  lässt,  wohl  die  Folge  davon,  dass  es  nicht 
auf  diesem  Wege  erlangt  worden  ist.  Es  fehlt  die  Haupteinteilung 
in  zwei  Lobi,  und  in  Folge  davon  werden  Culmen  und  Declive, 
die  gerade  durch  die  Hauptfurche  des  Cerebellum  getrennt  werden, 
als  Sublobuli  eines  selbigen  Lobulus  angeführt.  Der  Sulcus  horizon* 
talis  wird  weiter  als  eine  die  Medianlinie  erreichende  Furche  den 
übrigen  als  gleichwertig  zur  Seite  gestallt.  lOrsteres  trifft  nun  schon 
selbst  für  den  Menschen  nicht  immer  zu ,  und  letzteres  ist  unrich- 
tig, w^eil  der  Sulcus  horizontalis  ein  Acquisitum  der  höheren  Pri- 
maten ist  und  bei  den  übrigen  Säugetieren  fehlt.  Das  Folium  ver- 
mis  kann  nicht  al«  ein  besonderes  Läppchen  neben  den  anderen  und 
diesen  gleichwertig  gestellt  werden ,  da  es  nicht  durch  eine  primäre 
und  konstant  auftretende  Furche  nach  hinten  begrenzt  wird;  sagt 
doch  z.B.  Ziehen  selber,  wo  von  dem  Sulcus  horizontalis  die  Rede 
ist:  „dass  er  nicht  selten  noch  vor  der  Medianebene  beiderseits 
endigte,  und  dass  eine  mit  ihm  nicht  zusammenhängende  Kerbe 
die  hintere  Grenze  des  Folium  vermis  markierte'-'.  " 


Der  Lobus  anterior. 


You  den  beiden  Hauptabschnitten  in  die  das  Cerebelluni  durch 
den  Sulcus  primarius  zerlegt  wird,  ist  der  Lobus  anterior  der  am 
einfachsten  gestaltete.  Der  ganze  Lobus  stellt  ein  einheitliches  Ganze 
dar,  das  sich  gerade  durch  die  Einförmigkeit  seiner  Zusammen- 
setzung auszeichnet.  Zu  einer  gruppenweisen  Einteilung  der  Cere- 
bella ,  auf  Grund  von  BaudifFerenzen ,  wie  der  Medianschnitt  es  für 
eine  systematische  Besprechung  ermöglichte,  eignet  sich  dann  auch 
dieser  Abschnitt  gar  nicht.  Auf  diese  Einförmigkeit  im  Baue  des  vor- 
deren Abschnittes  des  Cerebellum  weisen  auch  F 1  a  t  a  u  und  Jacob- 
sohn hin  (1.  c.  S.  535);  es  sind  im  wesentlichen  nur  Grössen- 
verhältnisse  zu  unterscheiden.  Wir  können  uns  demzufolge  über 
diesen  Ijobus  kurz  fassen. 

Unwillkürlich  muss  diese  Besprechung  einen  etwas  tendenziösen 
Charakter  erlangen,  denn  sie  muss  sich  im  besonderen  gegen  die 
irrtümliche  Vorstellung  wenden ,  die  man  noch  fast  allgemein  vom 
Baue  des  Cerebellum  hat,  und  z.B.  sich  darin  äussert,  dass  man 
auch  im  vorderen  Teil  des  Kleinhirnes  einen  sogenannten  Wurm 
und  Hemisphären  zu  unterscheiden  pflegt.  Bei  der  Beschreibung 
des  Cerebellum  von  Lemur  habe  ich  schon  das  unrichtige  dieser 
Vorstellung  betont,  und  wir  müssen  jetzt  dartun,  dass  das  dort  Ge- 
sagte nicht  ausschliesslich  für  Lemur  Geltung  hat,  sondern  ihm  eine 
generelle  Bedeutung  zukommt.  Und  wenn  Ziehen  im  vergleichend 
anatomischen  Abschnitt  seiner  Bearbeitung  des  Cerebellum,  in  von 
Bardeleben 's  Handbuch,  sich  folgender  Weise  äussert:  „Allen 
Sängern  ist  gemeinsam ,  dass  ausser  dem  Wurm  sich  Hemisphären 
entwickeln''  so  könnte  eine  derartige  Charakterisirung  erst  dann 
Wert  erlangen ,  wenn  der  Autor  sich  erst  über  die  anatomischen 
Begriflfe  Wurm  und  Hemisphären  näher  ausgesprochen  hätte.  Ob 
man  das  Recht  hat,  einen  Abschnitt  des  Cerebellum  als  Wurm  zu 
unterscheiden ,  wird  durch  den  Nachweis  von  einen  solchen  Teil 
abschliessenden  seitlichen  Grenzen  bestimmt.  Wo  es  keine  anato- 
niisclic  Grenze  giebt,  darf  man  keine  anatomische  Sonderung  poatu- 
liren.  Freilich  darf  man  die  mediane  Zone  des  Lobus  anterior  als 
Vermia  unterscheiden,  aber  diese  Unterscheidung  hat  einen  glei- 
chen Wert,  wie  wenn  man  einen  Fluss  in  eine  mittlere  und  zwei 
seitliche  Zonen  einteilt.  Es  kann  die  Unrichtigkeit  einer  solchen  Ein- 
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teilung  vom  morphologischen  Standpunkt  nicht  scharf  genug  bet^int 
werden,  gerade  weil  die  äussere  Form  und  die  Zusammensetzung 
des  Cerebellum  durch  eine  Localisirung  von  Wachstumscentra  in 
der  Kleinhirnrinde  verursacht  wird,  und  diese  Centra  in  irgend 
welcher  Beziehung  zu  den  Functionen  des  Kleinhirnes  stehen  müssen. 
Wenn  irgendwo,  dann  gewiss  beim  Cerebellum ,  steht  eine  unrich- 
tige morphologische  Auffassung  einem  Weiterschreiten  der  physio- 
logischen Kenntniss  des  Organes  im  Wege. 

Der  Lobus  anterior  dehnt  sich  vom  Marge  mesencephalicus  bis 
zum  Sulcus  Primarius  aus.  Diese  Furche  ist  nicht  immer  sofort 
zu  erkennen,  wenigstens  nicht  an  noch  mit  der  Pia  bekleideten 
Cerebella.  Bei  grösseren  Kleinhirnen  gelingt  die  Bestimmung  aller- 
dings leichter  als  bei  jenen  von  kleinerem  Kaliber. 

Im  vorangehenden  Abschnitt  haben  wir  gesehen,  dass  auf  Median- 
sehnitt  die  beiden  Lobi  eine  nahezu  gleich  grosse  Ausbreitung  auf- 
weisen, die  vordere  Hälfte  des  Arbor  vitae  fällt  dem  Lobus  anterior, 
die  hintere  Hälfte  dem  Lobus  posterior  zu.  Die  Untersuchung  der 
äusseren  Fläche  nun  lehrt,  dass  ohne  Ausnahme  in  Wirklichkeit 
der  Lobus  anterior  viel  weniger  entfaltet  als  der  Lobus  posterior  ist 
und  dass  seine  Beziehung  zu  den  Unterteilen  des  Lobus  posterior 
ausserordentlich  verschieden  ist. 

Man  kann  am  Lobus  anterior  einen  vorderen,  zwei  seitliche 
und  einen  hinteren  Rand  unterscheiden.  Vom  Vorder-  bis  zum 
Hinterrande  erstreckt  sich  die  obere  Fläche,  welche  ungeachtet 
mancherlei  individuellen  Besonderheiten,  doch  immer  als  ganzes 
nach  vorn  konvex  gewölbt  ist.  Bald  ist  diese  Wölbung  eine 
äusserst  regelmässige  und  erscheint  auf  Medianschnitt  der  Lobus 
halb-kreisförmig,  wie  bei  Mustela  (Fig.  27),  Phoca  (Fig.  24), 
Equus  (Fig.  21),  Felis  (Fig.  23)  und  Elephas  (Fig.  35),  bald 
ist  dieselbe  mehr  eckig,  und  ermöglicht  eine  Unterscheidung 
in  eine  untere,  vordere  und  obere  Fläche,  wie  z  B.  bei  Ovis 
(Fig.  18)  und  Cervus  (Fig.  19).  In  jenen  Fällen  wo  der  Lobus 
anterior  auf  Durchschnitt  mehr  dreieckig  gestaltet  ist,  lassen  sich 
die  an  der  Oberfläche  tretenden  Begrenzungsflächen  als  eine  untere 
und  vordere  unterscheiden  wie  z.B.  bei  Mus  (Fig.  12),  Pteropus 
(Fig.  16)  und  besonders  Vespertilio  (Fig.  10),  Lepus  (Fig.  11)  und 
Halmaturus  (Fig.  14).  Niclit  selten  erscheint  die  Vorderwand  ein- 
geknickt wie  bei  Bos  (Fig.  20),  Sus  schrofa  (Fig.  22),  Myopotamus 
(Fig.  25)  u.  s.  w.  Diese  Koncavität  wird  durch  die  Corpora  quadri- 
gemina  verursacht,  denen  sich  die  Vorderfläche  des  Cerebellum 
öfters  so  enge  anschmiegt,  dass  vom  Lobus  anterior  nur  ein  ver- 
schwindend kleiner  Teil  frei  zu  Tage  liegt.  Bei  den  niederen  Pri- 
maten  schiebt   sich   das   Cerebellum   mehr  oder  weniger  über  den 
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Corpora  quadrigemina  hin,  wodurch  hier  mehr  die  untere  Fläche 
des  Lobus  anterior  eine  Koncavitat  aufweist,  wie  aus  Fig.  38  und 
aus  den  Figuren  28,  29  und  30  ersichtlich. 

Der  Vorderrand  des  Lobus  anterior  wird  durch  den  schon  mehr- 
fach erwähnten  Margo  mesencephalicus  cere- 
belli  dargestellt.  Derselbe  ist  gewöhnlich  nur 
kurz,  besonders  wenn  der  Lobus  anterior,  wie 
es  80  oft  der  Fall  ist,  stark  nach  hinten 
umbiegend,  mit  seinem  vorderen  Teil  zwischen 
die  Pedunculi  cerebelli  eindringt.  Mit  Aus- 
nahme der  höheren  Primaten,  wo  das  Zelt 
niedriger  wird  und  dessen  Vorder-  und  Hinter- 
wand gleichzeitig  weiter  von  einander  entfernt 
liegen ,  kann  man  in  der  Tat  am  Lobus  anterior 
eine  vordere  sehr  schmale  Portion  unterscheiden ,  die  zwischen  den 
beiden  Pedunculi  cerebelli  eingeschoben  ist,  und  bald  mehr  gleich- 
massig,  bald  plötzlich  sich  in  dem  breiteren  vor  den  Pedunculi 
liegenden  Teil  sich  fortsetzt.  Ersteres  ist  z.B.  in  ausgesprochener 
Weise  der  Fall  bei  Bos  taurus  (Fig.  39),  Phocaena  communis 
(Fig.  40),  Halmaturus  (Fig.  41)  und  beim  Pferde.  Tafel  1  Fig.  1). 
Besonders   bei  den  mächtigeren  Cerebella  von  Bos,  Phocaena  und 


Medianschnitt  des  Cere- 

bellam  von  Perodic- 

ticus  Potto. 


Fig.  39. 


Fig.  40. 


ünterflftcbe  des  Cerebellam 
Ton  Bos  taaros.  Rechte  Hälfte. 
Der  I/obolos  median as  posterior 
ist  pnnktirt. 


Unterfläche  des  Cerebellum  von  Phocaena  commiinis. 


Pferd  ist  dieser  verjüngte  Teil  des  Cerebellum  so  in  die  Länge 
gezogen,  dass  es  sich  wurmförmig  gestaltet  Und  zum  Teil  darf 
auf  derartige  Erscheinungen  wohl  die  Meinung,  dass  auch  am  Lobus 
anterior  ein  Wurm  als  spezieller  unterteil  zu  unterscheiden  ist, 
zurückzuführen  sein.  Das  wird  z.B.  bestätigt  durch  folgenden  Satz, 
Petras  Camper.  III.  6 
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den  ich  der  Beschreibung  vom  Cerebellum  des  Pferdes,  wie  sie  von 
Flatau  und  Jacobsohn  gegeben  ist,  entlehne:  „Die  Kleinhim- 
hemisphaere  tritt  im  Umfang  erheblich  hinter  dem  des  Wurmes 
zurück ,  einmal  dadurch ,  dass  sie  im  ganzen  schmal  ist  und  ferner 
dadurch,  dass  sie  nach  vorn  und  hinten  nicht  so  weit  wie  der  Wurm 
reicht"  (1.  c.  S.  420).  Offenbar  haben  die  Autoren  hier,  den  schmalen 
vorderen  Teil  des  Lobus  anterior,  der  sich  zwischen  denPeduaculi 
hinterwärts  umbiegt,  als  einen  Wurmteil  aufgefasst,  dem  die  zuge- 
hörigen Seitenteile  fehlen.  Aehnliches  trifft  man  in  dem  Handbuch 
der  vergleichenden  Anatomie  der  Haussäuge- 
thiere  von  Ellenberge r  und  Baum,  wo  es 
Seile  762  der  9en  Auflage  lautet:  BeidenHaus- 
thieren  entsprechen  dem  Lobus  centralis,  der 
Lingula  und  Uvula  keine  Hemisphärenläppchen, 
liegen  vielmehr  isolirt« 

Bei    anderen    Formen   dringt  der  vordere  Teil 

des  Lobus  anterior  weniger  zwischen  den  Pedun- 

culi  ein,  und  ist  deshalb  mehr  konisch  gestaltet, 

belTom  von  Hai-      ^^®  ^•^'  ^^^  Sciurus  Ludovicianus  (Tafel  1  Fig. 

luaturos  rofus.        II),   Phoca    vitulina   (Tafel    1    Fig.   III),  Manis 

Kechte  Hälfte.        jayanica    (Fig.    42),   Lepus   cuniculus  (Fig.   43) 

Elephas    indicus    (Fig.    44),    Hylobates    leuciscus   (Fig.   45),  Felis 

domestica    (Fig.    46).   Doch    lassen   diese   Figuren   erkennen,    dass 

in    dieser    Beziehung    viele    Variationen    bestehen.    Bei    Perodie- 

ticus    Potto    (Fig.    47)    verläuft   die   Vordergrenze   ziemlich  gerade 

transversal,    der   Eingang   zum   Zelt  ist  hier  viel  weiter  geworden. 

Gleiches  ist  bei  Vespertilio  murinus  (Fig.  48)  der  Fall. 

Der  Entwicklungsgrad  des  Lobus  anterior  steht  imme^  bei  jenem 
des  Lobus  posterior  zurück  und  es  scheint,  dass,  während  die  äussere 
Gestalt  des  ersteren  sich  ändert ,  auch  die  Grössenrelation  zwischen 
beiden  Unterteilen  des  Cerebellum  schwankt.  Um  eine  Uebersicht 
darüber  zu  erlangen,  können  wir  am  Besten  vom  Kleinhirn  der  Katze 
ausgehen.  Wie  aus  Fig.  46  ersichtlich ,  sind  die  dem  Marge  mesen- 
cephalicus  am  meisten  genäherten  Lamellen  die  kürzesten ,  almählig 
werden  sie  länger,  bis  die  erste  auf  die  obere  Fläche  des  Cere- 
bellum zum  Vorschein  tretende  und  dort  am  meisten  nach  vorn 
'gelagerte  Lamelle  eine  Breite  erlangt  hat,  die  von  den  weiter  nach 
hinten  folgenden  wenig  oder  nicht  mehr  überschritten  wird.  Die 
interlamellären  Furchen  verlaufen  transversal,  die  meist  vorderen 
gerade,  die  hinteren  ein  wenig  bogenförmig  gekrümmt.  Im  Besonderen 
ist  solches  bei  den  hinteren ,  dem  Sulcus  primarius  genäherten  der 
Fall,  die  ein  wenig  nach  vorn  koncav  gebogen  sind  (Fig.  49)  Indem 
die  Lamellen  des  Lobus  anterior  bei  der  Katze  wenig  breit  sind  und 
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Fig.  42. 


Fiff.  43. 


Untere  Fläche  des  Cerebellam  von 
Manis  javanica.  Yergrössert.  S.p.  Solcus 
primai  ins. 


Untere  Fläche  des  Cerebellam  von  Elephas 
indicas  Linke  Hälfte.  VeHcleinert.  L:a.  Lobus 
anterior.  S.p.  Salcas  primariüs.  L.p.  Lobus 
posterior. 

Fig.  47. 


Untere  Fläche  des 
Cerebellam  von  Pero- 
dicticas  Potto.  Linke 
Hälfte.  Vergrössert. 


Untere  Fläche  des  Cere- 
bellam von  Lepus 
cuniculus. 


Fig.  45. 


Untere  Fläche  des  Cere- 
bellam von  Hylobates  leu- 
ciscas.  Linke  Hälfte.  SJt, 
Salcas  horizontalis. 


Fig.  46. 


Untere  Fläche  des  Cerebellam 
von  Felis  domestica. 


CpvJ. 


Untere  Fläche  des  Cerebel- 
lam von  Vespertiliomurinas. 
Vergrössert.  L.a.  Lobus  ante- 
rior. L.  ans.  Lobulus  ansi- 
formis. 
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Fig.  49. 


die  seitlichen  Partien  des  Lobus  posterior  sieh  auf  die  obere  Fläche 
des  Kleinhirns  umbiegen ,  fassen  diese  den  Lobus  anterior  zwischen 
sich  und  dadurch  bekommt  man  den  Eindruck,  als  seien  auf  der  oberen 
Fläche  des  Cerebellum  der  Katze  ein  mittlerer  Lappen  und  z^rei 
seitliche  zu  unterscheiden.  (Fig.  49). 

In  der  Tat  ist  der  mittlere  Lappen ,  der  sich  durch  den  transver- 
salen Verlauf  der  Furchen  kennzeichnet, 
der   ziemlich    schmale   Lobus   anterior. 
Durch   den  sagittalen  Verlauf  der  zum 
Lobus  posterior  gehörenden  interlamel- 
lären  Furchen  tritt  die  Abgrenzung  bei- 
der  Lobi   noch   schärfer  zu  Tage.  Uer 
Sulcus  Primarius  bekommt  durch  diese 
topographische      Beziehung      zwischen 
Lobus  anterior  und  posterior  eine  huf- 
eisenffh'mige  Gestalt,  indem  die  beiden 
Beine    ziemlich  rein  sagittal  verlaufen. 
Cerebellum  de  Katze.  Von  oben       Die  Abweichungen,  die  man  beiden 
gesehen.  S.p.  Sulcus  primarius.      übrigen  Säugetieren  findet,  sind  von  nur 
untergeordneter  Natur,  und  werden  durch  eine  Zunahme  in  der  Länge 
der  Lamellen  bedingt.  Ich  nalim  oben  vom  Eatzenkleinhirn  Ausgang, 
da  hier  die  Lamellen  im  Vergleich  zur  ganzen  Breite  des  Cerebellum 
relativ  kurz  erscheinen  und  dadurch  bei  Betrachtung  des  Cerebellum 
von  oben  der  Lobus  anterior  topographisch  mehr  als  ein  Lobus  media- 
nus  erscheint,  ringsum  eingeschlossen  vom  Lobus  posterior.  Sehr  viel 
Uebereinstimmung   mit   dem  Katzenkleinhirn  zeigt  z.B.  noch  jenes 
vom  Bären ,  wie  aus  Figur  50  ersichtlich.  Auch   hier  ist  der  Sulcus 
Primarius     noch     hufeisenförmig,    das 
ganze   Furchensystem   des  Lobus  ante- 
rior hat  eine  sehr  zierliche  Gestalt,  indem 
die    Sulci    interlamellares    desto   mehr 
nach    vorn    koncav   verlaufen ,  je  mehr 
sie   nach  hinten  gelagert  sind.  Seitlich 
wird  auch  hier  noch  der  Lobus  anterior 
von  den  beiden  Seitenteilen  des  Lobus 
posterior  umfasst,  und  dadurch  erscheint 
der  LobuH  anterior  nur  als  eine  mittlere 
Partie  der  oberen  Fläche  des  Cerebellum. 
Der    Lobus    dehnt    sich    beim   Bären 
dazu    noch    etwas    mehr    nach    hinten    als    bei  der  Katze  aus,  und 
erreicht   den    Hinterrand   des   Cerebellum,   das   ist  jener,    wo    die 
obere   Fläche   sich    in   die  hintere  umbiegt.    Mit  jenem  der  Katze 
stimmt  weiter  der  Lobus  anterior  des  Bären  darin  überein,  dass  er 


big.  50. 


Das   Kleinhirn   von    ürsus 
arctos  von  oben  gesehen. 
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in  seiner  ganzen  auf  der  oberen  Fläche  sichtbaren  Ausbreitung,  gleich 
breit  ist ,  die  beiden  Beine  des  hufeisenföimigen  Sulcus  primarius 
verlaufen  eine  lange  Strecke  einander  parallel. 

Auch  bei  Vespertilio  murinus  fand  ich  einen  Zustand,  der  in  Wesent- 


Fig.  51. 


Fig.  52. 


Ä.^M. 


Das  Cerebellam  von  Vesper- 
tilio  marinaSp  etwas   von 

vorn  and  oben  gesehen. 

L.a.  Lobos  anterior.  L.ans, 
Lobnlus  ansiformis. 


Cerebellam  von  Pteropus 
Edwardsii  (Obere  Flftcbe). 
5./>.    Salcus   Primarius.    L,a, 
Lobalas  ansiformis. 


liebem  mit  jenem  der  Katze  und  des  Bären  übereinstimmt,  nur  ist 
hier  die  Lamellenzahl  ausserordentlich  reduzirt,  wie  aus  Fig.  51 
hervorgeht. 

Bei  Pteropus  Edwardsii  und  edulis,  wo  die  Lamellenzahl  ansehn- 
p.  lieber  als  bei  Vespertilio  war, 

waren  auch  die  Lamellen 
etwas  länger;  die  meist  vor- 
dere, an  der  oberen  Fläche 
sichtbare  Lamelle  wird  seit- 
lich schon  nicht  mehr  durch 
den  Lobus  posterior  berührt , 
sondern  endet  frei  und  hilft 
dadurch  die  Fossa  lateralis 
begrenzen.  (Fig.  52). 

Den  genannten  Formen 
schliesst  sich  eine  Gruppe  von 
Cerebellaan,  wo  die  Lamellen 
des  Lobus  anterior  im  allge- 
meinen kurz  bleiben,  wo  aber 

r.      n     V  11  u  -  ♦-„.„„  «^«  «iv..^    in  Folge  der  geringeren  Ent- 

Da«  Cerebellam  von  Bos  taaras  von  oben  ^  j->        » 

betrachtet.  L.9.  Lobulus  simplex.  Der  Sulcus    wicklung  des  Lobus  posterior, 
Primarius  ist  durch  eine  fette  Linie  hervor-    jj^    Lamellen    des   Letzteren 

nicht  mehr  seitlich  jene  des 
Lobus  anterior  umsehliessen.  Da  der  Lobus  anterior  noch  seine 
achmale  lang  ausgezogene  Gestalt  behalten  hat,  liegen  die  Pedun- 
culi  cerebelli  ad  pontem ,  wenn  von  oben  betrachtet ,  zum 
grossen  Teil  frei  zu  Tage.  Bisweilen ,  wie  z.B.  bei  Bos  taurus  be- 
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kommt  man  den  Eindruck,  als  wäre  medial  von  den  Pedimculi  pontis 
ein  Teil  des  Markkernes  vom  Cerebellum  nicht  von  Lamellen  tiber- 
wachsen (Yert^l.  Fig.  53).  Die  topograpische  Bedeutung  des  Sulcus 
Primarius  ist  gleichzeitig  eine  etwas  andere  geworden.  Denn  bei 
diesen  Formen  grenzt  diese  Furche  nur  den  Lohns  anterior  vom 
unmittelbar  hinter  ihm  anschliessenden  Teil  des  Lobus  posterior  ab , 
und  es  fehlen  jene  Teile,  welche  bei  der  Katze  und  beim  Bären 
als  die  beiden  Beine  des  hufeisenförmiffen  Sulcus  unterschieden  wer- 


Fig.  54. 


Fig.  55. 


Cerebellum  von  Cervus  elaphas. 
Obere  Seite  *). 

Fig.  56. 


Cerebellum  von  Sns  scrofa. 
Obere  Seite. 


Fig.  57. 


Cerebellum  von  Halmaturus 
rufns.  Obere  Seite.  Rechte 
Hälfte.  S.p.  Sulcus  primarius. 
L.a.  Lobulus  ansiformis. 


Cerebellum  von  Ovisaries. 
Obere  Fläche.  L.s.  Lobulus 
Simplex. 


den  konnten.  Der  Sulcus  primarius  ist  kürzer,  der  Lobus  anterior 
besitzt  hier  einen  freien  seitlichen  Rand  und  erscheint  auch  nicht 


*)   Der  Sulcus  primarius  ist  in  den  folgenden  Figuren  durch  eine  fette  Linie 
hervorgehoben. 
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mehr  als  ein  mittlerer  Teil  der  oberen  Fläche  des  Cerebellum, 
sondern  als  ein  vorderer. 

Von  den  untersuchten  Cerebella  war  die  letzt  beschriebene  Form 
des  Lobus  anterior  am  deutlichsten  beim  Cerebellum  von  Bos  taurus 
ausgeprägt,  doch  auch  bei  Cervus  elaphus  (Fig.  54),  Susscrofa(Fig. 
55)  und  Halmaturus  rufus  (Fig.  56)  bestehen  übereinstimmende 
Verhältnisse. 

Bei  Sus  scrofa  ist  der  Lobulus  anterior  verhältnismässig  schon 
breiter  und  besonders  nimmt  nach  hinten  das  transversale  Mass 
allmählig  zu.  Noch  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  Ovis  aries  gewor- 
den, wo  nur  ein  relativ  kleiner  Teil  des  Lobus  anterior  auf  der 
oberen  Fläche  des  Cerebellum  zu  sehen  ist  und  wo  überdies  die 
Topographie  dieses  Lappens  in  jenem  Sinne  umgeändert  ist,  dass 
die  Seitenränder  desselben  wieder  an  einen  Teil  des  Lobus  poste- 
rior stossen.  Hier  jedoch  sind  diese  Ränder  mit  dem  früher  als 
Formatio  vermicularis  beschriebenen  Teil  des  Lobus  posterior  in  Be- 

Fig.  58. 

Fig.  59. 


Cerebellum  von  Semnopithe- 
CU8  leucoprymnus.  Von 


Cerebellnm   von  Manis  javanica  ol>en  gesehen. 

Von  oben.  S,p,  Sulcns  primarius. 


rührung  gekommen  und  nicht  wie  bei  Felis  und  Canis  mit  Lamellen 
des  Lobulus  ansiformis.  Der  Sulcus  primarius  mündet  jetzt  seitlich 
in  den  Sulcus  parafloccularis  aus ,  das  ist  eine  Furche ,  die  in  seinem 
vorderen  Teil  den  Lobus  anterior  von  der  Formatio  vermicularis 
trennt,  und  weiter  nach  hinten  zwischen  letzterem  Lobulus  und 
dem  vorderen  Teil  des  Lobus  posterior  sich  fortsetzt. 

Diese  topographische  Beziehung  trift  man  weiter  bei  sehr  vielen 
Cerebella  an.  Ein  schönes  Beispiel  hierfür  liefert  das  Cerebellum  von 
Manid  javanica  (Fig.  58),  wo  die  Formatio  vermicularis  mit  einem 
grossen  Teil  ihres  konvexen  Randes  am  Seitenrande  des  Lobus 
anterior  stösst.  (Man  vergleiche  auch  Fig.  42.) 

Aehnliche  Verhältnisse  weisen  auch  die  meisten  Affencerebella 
auf.  Denn  wie  aus  dem  Textfigur  59,  und  den  Figuren  IV,  V, 
VI  und  VII  auf  Tafel  1  hervorgeht,  sind  hier  Lobus  anterior 
und    Formatio   vermicularis    über   eine    grosse  Strecke  miteinander 


88 


in  Berührung.  Dass  Gleiches  der  Fall  bei  den  neuweltlichcn  Aflfen 
ist,  zeigen  die  Abbildungen  der  Cerebella  verschiedener  dieser 
Arten,  die  ich  in  meiner  diesbezüglichen  Untersuchung  veröffentlicht 


Fig.  60. 


Fig.  61. 


Cerebellum   von    Hylobates  syndactylus. 
Von  oben  geseben.  S.p.  Salons  primarins. 


Rechte  Hälfte  des 
Cerebellum  von  Pero- 
dicticus  Potto.  Von 
oben  geseben.  S.p,  Sul- 
cns  primarins. 


habe.  Doch  unterscheidet  sich  der  Lobus  anterior  der  Affen  nicht 
unwesentlich  von  allen  anderen  Formen,  da  seine  Lamellen  viel 
länger  geworden   sind    und    dadurch  der  ganze  Lappen  sich  stark 


Fig.  62. 


in  die  Breite  ausgedehnt 
hat.  Diese  Ausbildung  geht, 
wie  wir  später  mehr  detail- 
lirt  auseinandersetzen  wer- 
den, mit  einer  Verringe- 
rung der  Formatio  vermi- 
culavis  gepart,  und  dadurch 
wird  den  Lamellen  des 
Lobus  anterior  die  Gele- 
genheit geboten,  sich  auch 
weiter  auf  die  Seitenfläche 
derPedunculi  cerebelli  vor- 
zuschieben. Die  Form  des 
Lobus  anterior  wechselt  bei 
den  Primaten  nur  wenig, 
bald  verläuft  der  Sulcus 
Primarius  in  einem  mehr 
oder  weniger  flachen  Bo- 
gen und  erscheint  der  ge-  Linke  Hälfte  des  Cerebellum  von  Elephas  in- 
nannte   Lappen    von    oben     dicus.  Von  oben  geseben.  Ä/>.  Sulcus  primarius. 

gesehen  mehr  halbmondförmig,  (Textfigur  59,  und  Fig.  VII  Tafel  1), 
bald  ist  er  [/-förmig  und  ist  der  Lobus  anterior  mehr  keilförmig 
(Fig.  IV  Tafel  1 ,  Textfigur  60). 

Von    den    Halbaffen    hatte   ich    nur   Gelegenheit,  ausser  einigen 
Cerebella  von  Lemur  (Vergl.  Fig.  4),  jenes  von  Perodicticus  Potto 
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za  untersuchen,  dessen  Lobus  anterior  in  verkleinertem  Maasstabe 
schon  jenem  der  Affen  sehr  älmlich  ist  (Fig.  61).  Doch  ist  er  bei 
diesem  Tiere,  mehr  als  bei  den  Affen,  zwischen  auf  die  obere 
Fläche  tretenden  Lamellen  des  Lobus  posterior  eingeschlossen  und 
zeigt  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Cerebellum  yon  Pteropus  £d- 
wardsii  (Fig.  52). 

Der  Lobus  anterior  des  Kleinhirns  von  Elephas  indicus  besitzt 
einen  etwas  mehr  komplizirten  Bau,  wie  aus  einer  Vergleichung 
der  Figuren  44  und  62  ersichtlich.  Es  ist  leicht,  an  diesem  Lobus 
mehrere  Stücke  zu  unterscheiden,  die  durch  tiefer  einschneidende 
Furchen  begrenzt  >^ind.  In  seiner  allgemeinen  Form  erinnert  der 
ganze  Lappen  stark  an  jenen  der  Primaten,  da  die  Lamellen 
sehr  lang  geworden  sind  und  dadurch  bekommt  der  ganze  Abschnitt 
eine  in  die  Breite  ausgezogene  Gestalt.  Es  nehmen  jedoch  nicht 
sämmtliche  Lamellen  in  gleichem  Maasse  an  dieser  Ausdehnung 
des  Läppens  Teil.  Die  dem  Margo  mesencephalicus  genäherten  sind 
die  kürzesten  und  bilden  einen  Lobulus,  dessen  Markblätter  nach 
hinten  zu  regelmässig  sich  verlängern  (Fig.  44),  während  sie  gleich- 
zeitig einen  immer  deutlicher  ausgeprägten  wellenförmigen  Verlauf 
annehmen.  Daran  schliesst  sich  hinten  ein  Lobulus,  dessen  Lamellen 
nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  an  die  Oberfläche  treten,  sondern  zum 
Teil  durch  einen  wellenförmigen  Vorsprung  des  vorangehenden  Lap- 
pens in  die  Tiefe  gedrungen  sind.  Es  ist  nur  der  mittlere  Teil 
und  ein  scheinbar  davon  unabhängig  laterales  Stück  dieses  Lobulus 
zu  sehen.  (Fig.  44).  Das  Auseinandersperren  der  Lamellen  zeigt 
jedoch  sofort  den  Zusammenhang.  Die  Lamellen  dieses  Lobulus 
erreichen  noch  den  Seitenrand  des  Kleinhirnes.  Dies  ist  nicht  mehr 
bei  dem  folgenden  Lobulus  der  Fall,  der  wie  aus  Figur  44  und 
62  ersichtlich,  aus  ziemlich  kurzen,  den  Seitenrand  des  Cerebellum 
nicht  erreichenden  Lamellen  besteht.  Wollte  man  dem  Lobus  ante- 
rior cerebelli  einen  Verniis  im  Sinne  der  Autoren  zuerkennen,  so 
könnte  man  den  hier  bestellenden  Zustand  vielleicht  in  der  Weise 
auffassen,  dass  es  hier  einen  Teil  des  Vermis  gäbe,  dem  die  ent- 
sprechenden Lamellen  der  Seitenhälften  fehlen.  Doch  habe  ich,  aus 
schon  öfters  erörterten  Gründen,  Beschwerde  gegen  eine  solche 
Umschreibung  und  erblicke  in  den  erwähnten  Beziuhungen  nur 
eine  Wachstumsbehinderung  der  bezüglichen  Lamellengruppe,  durch 
schnellere  Ausbreitung  der  benachbarten.  Auch  könnte  man  daran 
denken,  ob  nicht  dieser  Lobulus  einen  neuen,  jüngeren  Abschnitt 
der  Cerebellarrinde  darstelle,  der,  wie  es  im  Lobus  anterior  Regel 
bildet,  von  der  Medianebene  aus  lateralwärts  wucherte,  jedoch  erst 
in  einer  Phase  der  Entwicklung  zur  Anlage  gelangte,  wenn  schon 
die  Seitenteile  des  vorangehenden  und  hinten  folgenden  Abschnittes 
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ziemlich  stark  entwickelt  sind.  Eine  solche  Auffassung  steht  mit 
dem  allgemeinen  Wachstumsprincipe  des  Lobus  anterior  im  Ein- 
klang, denn,  wie  früher  auseinandergesetzt  worden  ist,  nimmt 
hier  Vergrösserung  der  Rindenoberfläche  von  der  Medianebene 
Ausgang. 

Dem  letzt  beschriebenen  Lobulus  folgt  einer,  der  seitlich  wieder 
bis  zum  lateralen  Rande  des  Cerebellum  sich  erstreckt  und  nach 
hinten  vom  Sulcus  primarius  begrenzt  ist. 

Bei  den  Nagern  ist  der  Lobus  anterior  relativ  gross  und  bei 
Betrachtung  des  Cerebellum  von  oben  und  vorn,  nimmt  er  den 
grössten  Teil  der  sichtbaren  Rindenfläche  ein.  Besonders  gilt  dies 
z.B.  beim  Kaninchen  (Fig.  63),  wo  die  meist  kaudalen  Lamellen 
des  Lappens  ziemlich  lang  sind  und  an  die  Formatio  verinicularis 
stossen.  Bei  diesem  Tiere  wird  die  nahe  Beziehung  zwischen  Lobus 
anterior  und  Formatio  vermicularis  durch  die  sehr  geringe  Entfaltung 
der  Seitenteile  des  Lobus  posterior  ermöglicht,  denn  bei  anderen 
Nagern ,  wo  letzterer  kräftiger  entfaltet  ist ,  umschliest  derselbe  seit- 


Cerebellum  von  Kaninchen.  Von 
vorn  und  oben  gesehen.  L.a.  Lobus 
anterior.  L.8,  Lobus  simplex.  Cr.p. 
Grus  primnm. 


Cerebellum  von  Sciurus  vulgaris. 
Von  vorn  gesehen.  (Vergr.).  S.p. 
Sulcus  Primarius.  CIL  Grus  pri- 
mnm. C.l.  Crus  secundum  *). 


lieh  den  Lobus  anterior  und  drängt  diesen  von  der  Formatio  ver- 
micularis ab ,  wie  es  z.B.  bei  Sciurus  vulgaris  (Fig.  64)  der  Fall  ist. 
Bei  den  bis  jetzt  besproclienen  Cerebella  liefert  die  Abgrenzung 
des  Lobus  anterior  keine  Schwierigkeit,  und  auch  beim  Menschen 
macht  es  gewöhnlich  nicht  viel  Mühe ,  die  Ausdehnung  dieses  Lap- 
pens zu  bestimmen,  wenn  man  sich  nur  einige  Male  überv  den 
Verlauf  des  Sulcus  primarius  orientirt  hat.  Ich  möchte  hier  noch 
einmal  wiederholen,  dass  diese  Furche  den  vorderen  und  hinte- 
ren Lappen  des  sogenannten  Lobulus  quadrangularis  voneinander 
trennt. 


*)  Wie  man  aus  der  Unterschrift  bemerkt,  ist  die  Bezeichnung  in  dieser  Figur 
nicht  richtig.  Das  Crus  secundum  des  Lobulus  ansiformis  ist  als  C,I  angegeben , 
das  Crus  primum  als  CIL 
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Der   Lobus   anterior   tritt,   wie  aus  Obenstehendem  deutlich  ge- 
worden   ist,    immer   in   grösster   Einförmigkeit   auf.  Und  dass  eine 
Untersuchung  an  einem  mehr  vollständigen  Material ,  über  das  Vor- 
kommen    und    Wesen   dieses   Lappen   wenig   neue   Gesichtspunkte 
eröilnen  wird ,  geht  z.B.  aus  den  Untersuchungen  von  EUiotSmith 
und    Ziehen   hervor.    Wie  schon  in  der  einleitenden  historischen 
Uebersicht   erwähnt  worden  ist,  hat  erstgenannter  Autor  eine  ein- 
übende  Untersuchung  über  das  Centralnervensystem  der  Edentaten 
geliefert  ')    und    dabei    dem  Cerebellum  seine  besondere  Aufmerk- 
samkeit  gewidmet.  Der  Autor  verwirft  die  geläufige  anthropotomi- 
sche  Einteilung  des  Cerebellum  als  irrationell  und  für  vergleichend 
anatomische    Zwecke    gänzlich    unbrauchbar.    Er   stellt   ein    neues 
System  auf,  das  ich  im  Laufe  dieser  Arbeit  noch  mehr  im  Einzel- 
nen mit  dem  meinigen  vergleichen  werde,  wovon  ich  hier  nur  her- 
vorhebe, dass  auch  Smith  am  Cerebellum  einen,  mit  dem  von  mir 
unterschiedenen  vollkommen  homologen  Lobus  anterior  (Lobus  anti- 
cus  Smith)  unterscheidet,  und  dessen  Vorkommen  bei  den  vielen 
von  ihm  untersuchten  Edentatencerebella,  nachweist.  In  dieser  Hinsicht 
besteht   somit  Uebereinstimmung  zwischen  unseren  Ansichten.  Derer 
kann  ich  mich  nicht  freuen  mit  Bezug  auf  Auffassungen  Ziehen's  über 
das  Cerebellum  der  Marsupialier.  Zwar  untersuchte  ich  selbst  nur  das 
Cerebellum  von  Halmaturus  rufus  (und  fand  hier  einen  Lobus  anterior, 
der  in   groben  Zügen  jenem  von  Bos  und  anderen  Huftieren  sehr 
ähnlich  ist),  aber  die  vielen  sehr  guten  Abbildungen  in  der  Arbeit 
Ziehen 's  lassen  zur  Genüge  erkennen,  dass  bei  allen  von  diesem 
Autor  untersuchten  Beutlercerebella  ein  Lobus  anterior  cerebelli  als 
scharf  gesonderter  Lappen    vorkommt.    Der  diesen  Lappen  hinten 
begrenzende  Sulcus  primarius  wird  von  Ziehen  als  Furche  6  unter- 
schieden.  Die   hohe   Bedeutung   dieser   ITurche  als  Ausgangspunkt 
einer   natürlichen   Einteilung  des  Cerebellum  ist  von  diesem  Autor 
nicht  erkannt  worden ,  auch  niclit  in  dem  vergleichend  anatomischen 
Abschnitt  seiner  Bearbeitung  des  Centralnervensystems  in  dem  Hand- 
buch der  Anatomie  von  von  Bardeleben.  Sobald  man  vom  Prin- 
cipe ausgeht,  womit  der  Autor  diese  Vergleichung  einleitet :  „Allen 
Säugern  ist  gemeinsam ,  dass  ausser  dem  Wurm  sich  Hemispliären 
entwickeln"  verschliesst  man  sich  von  vornherein  den  Weg,  der  zu 
einer    rationellen    Vergleichung    und    richtigen    Literpretation    des 
Säugercerebellum  leitet.  Denn  bei  keinem  einzigen  der  von  mir  oben 
beschriebenen  Cerebella  ist  auch  nur  die  geringste  Andeutung  eines 
Wurmes   im    Bereiche  des  Lobus  anterior  zu  sehen.  Sulci  parame- 


1)   G.    Elliot  Smith.  The  brain  in   the  £deatata.  Transact.  Liaa.  Soc.  of 
Londen.  Vol.  VII  Prt.  7. 


92 

diani  fehlen  in  diesem  Bezirk  vollständig.  Und  vergleicht  nia.ii 
die  verschiedenen  Lobuli  anteriores  miteinander,  dann  sind  zwar 
Entwicklungsdiiferenzen  zu  konstatiren,  aber  diese  bestehen  nur  in 
einer  Zunahme  der  Lamellenzahl.  Wäre  das  Bestehen  eines  Wurmes 
und  von  Hemisphären  ein  Bauprinzip  auch  des  Lobus  anterior,  daii  n 
könnte  man  erwarten,  dass  bei  Volumznnahme  des  Lappens  dieses 
Charakteristicum  allmählich  scharfer  hervorträte.  Aber  weder  bei 
dem  kleinen  Cerebellum  von  Talpa  oder  Vespertilio,  noch  bei  dem 
mächtigen  Kleinhirn  von  Elephas  ist  etwas  von  einer  anatomi- 
schen Sonderung  des  medianen  Bezirkes  vom  Lobus  anterior  zu 
sehen. 

Die  irrtümliche  Unterscheidung  eines  Vermis  und  Hemisphären 
am  Vorderlappen  hat  noch  einen  weiteren  Nachteil.  Denn  sie  ver- 
schleiert den  meines  Erachtens  richtigen  Gesichtspunkt  auf  die  Ent- 
wicklungserscheinungen an  diesem  Lappen.  Wie  schon  gesagt,  kann 
man,  abgesehen  von  Umänderungen  der  Form  oder  Abänderung' 
der  topographischen  Beziehungen  zu  Tfachbarteilen  desCerebellura, 
als  innere  Entwicklungsvorgänge  im  Lobus  anterior  nur  eine  Ver- 
mehrung der  Lamellen  konstatiren,  nur  eine  Ausdehnung  des  Lappens 
als  einheitliches  Ganze.  Und  es  ist  aus  einer  Vergleichung  mehrerer 
Cerebella  leicht  nachzuweisen,  dass  diese  Vermehrung  im  ganzen 
Bereiche  des  Lobus  immer  Ausgang  von  der  Medianebene  nimmt. 
Hier  entstehen  neue  Sulci  interlamellares ,  setzen  sich  lateralwärts 
fort,  um  entweder  den  lateralen  Rand  des  Cerebellum  zu  erreichen 
oder  schon  in  wechselnder  Entfernung  von  diesem  Rande  zu  enden. 
Wie  schon  ausführlicher  bei  der  Beschreibung  des  Lemurcerebellum 
auseinandergesetzt  worden  ist ,  weist  dieser  Vorgang  darauf  hin , 
dass  die  Zunahme  der  Rindenoberfläche  im  Lobus  anterior  von  der 
Medianzone  ausgeht.  Dieser  Vermehrung  der  Lamellen  des  Lobus 
anterior  kommt  nun  nicht  bei  allen  Tieren  gleiche  Bedeutung  zu. 
Denn  es  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  es  zweierlei  Art  von  Fällen  giebt : 
entweder  steht  die  Zunahme  der  Laraellen  in  einer  Relation  zur 
Körpergrösse ,  oder  nicht.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  je 
grösser  das  Tier  ist,  desto  zahlreicher  sind  die  Lamellen  des  Lobus 
anterior.  Aber  diese  Relation  erleidet  Ausnahmen  und  zwar  bei  den 
Affen.  Rei  dieser  Gruppe  trifft  man  einen  lamellenreichen  Lobus 
anterior,  ohne  dass  die  körperliche  Entwicklung  damit  gleichen 
Schritt  gehalten  hat.  Hier  muss  somit  die  ansehnliche  Entfal- 
tung des  Lobus  anterior  durch  etwas  anderes  bedingt  gewesen 
sein  als  von  der  Masse  des  Körpers,  die  von  diesem  Lohns 
aus  beherrscht  wird,  und  ich  glaube  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn 
ich  dafür  die  höhere  DiflPerenzirung  des  Muskelsystems  im  Körper- 
Abschnitt,    der    mit    dem    Lobus   anterior  mehr  besonders  in  func- 


r 


03 


tionoller  Beziehung  steht,  verantwortlich  stelle  *).  Diese  Ausbil- 
dung erreicht  im  menschlichen  Kleinhirne  ihren  höchsten  Grad. 
Von  den  vorherbeschriebenen  Cerebella  unterscheidet  sich  jenes 
von  Phocaena  communis  nicht  unwesentlich.  Schon  bei  der  Bespre- 
chung der  Verästelungsweise  des  Arbor  vitae  habe  ich  auf  die 
Sonderstellung  dieses  Kleinhirnes  aufmerksam  gemacht.  (Man  ver- 
gleiche Textfigur  36).  Und  auch  der  Lobus  anterior  vom  Kleinhirn 
dieses  Tieres  erfordert  eine  gesonderte  Besprechung.  Auf  die  eigen- 
tümliche Gestalt  des  Cerebellum  der  Cetaceen  ist  schon  von  anderen 
Autoren  hingewiesen  (Fla tau  und  Jacobsohn,  Beauregard, 
Guldberg,  Kükenthal).  Das  sofort  in's  Auge  springende  Merk- 
mal dieser  Cerebella  ist  die  mächtige  Volumentfaltung  der  seitlichen 
Teile,  die  den  Hirnstamm  seitlich  umwachsen,  sodass  dieser  förm- 
lich im  Cerebellum  eingebettet  liegt.  Trennt  man  dann  auch  Hirn- 
stamm und  Cerebellum  von  einander,  dann  erscheint  Letzteres  in 
der  Gestalt  eines  Hufeisens,  mit  kurzen,  breiten  Beinen,  wie  aus 
Figur  65  ersichtlich.  Man  könnte  das  Kleinhirn  der  Cetaceen 
auch  als  ein  Gewölbe  auffassen ,  das  mit  seinen  beiden  Pfeilern  auf 
der  Schädelbasis  ruht  und  durch  dessen  Öffnung  der  Plirnstamm  zieht. 
Der  Vorderrand  nun  dieses  Cerebellum  fangt  mit  einem  schma- 
len ,  Zungen  formigen  ,  zwi- 
'^"    ' '  sehen  den  Pedunculi  cerebelli 

eingelagerten  Absclmitt  an, 
der  aus  kurzen  transversal 
verlaufenden  Lamellen  zu- 
sammengesetzt ist.  (Vergl. 
Fig.  40).  Bald  jedoch  ver- 
längern dieselben  sich ,  und 
fangen  an  sich  bogenförmig 
zu  kiümmen.  Je  weiter 
entfernt  vom  Marge  mesen- 
cephalicus,  desto  länger  wer- 
den die  Lamellen,  desto 
stärker  ist  ihre  Krümmung. 
Diese  Anordnung  der  Lamellen  setzt  sich  fort,  bis  plötzlich  eine 
tiefe   die   grösste   Breite    des  Cerebellum  folgende  Furche  auftritt, 

i)  Durch  diesen  Satz  deate  ich  schon  auf  eine  fundamentelle  Bedeutung  der 
morphologischen  Zusammensetzung  des  Cerebellum  hin.  Denn  wie  später  ausführ- 
hch  dargetan  werden  soll,  besteht  eine,  auf  vergleichend  anatomischen  Gründen 
nachweisbare  Beziehung,  zwischen  den  verschiedenen  Körperabschnitten  und  den 
anatomischen  Unterteilen  des  Cerebellum,  oder  in  physiologischem  Sinne, es giebt 
eine  an  die  anatomischen  Grenzen  gebundene  functionelle  Einteilung  des  Cere- 
bellum. 


Cerebellum    von    Phocaena   communis.  Von 
vorn  gesehen.    St.  Sulcus  intercruralis. 


94 

hinter  welcher  der  Lamellenverlauf  eine  andere  Richtung  einschlägt. 
(Fig  65.  S.i.)  Auch  Tureiops  weist  ähnliches  Verhalten  auf.  (Taf.  2. 
Fig.  17).  Die  auf  dem  Medianschnitt  sichtbaren  tief  einschneidenden 
Furchen  (Fig.  36)  sind  nun  freilich  auch  auf  der  Oberfläche  des  Cere- 
bellum  wiederzufinden.  Aber  ebensowenig,  wie  es  uns  möglich  war, 
auf  dem  Medianschnitt  einen  dieser  Furchen  als  Sulcus  primarius  zu 
erkennen,  ebensowenig  gelingt  uns  solches  bei  Untersuchung  der 
Oberfläche.  Wo  ist  die  hintere  Grenze  des  Lobus  anterior,  und  giebts 
hier  überhaupt  einen  solchen  Abschnitt?  Die  Hchwierigkeit  der  Lösung 
dieser  Frage  wird  noch  erhöht  durch  den  Umstand,  dass,  wie  aus  Fig. 
65  ersichtlich ,  bei  diesem  Kleinhirn  schon  in  sehr  kurzer  Entfernung 
des  Marge  mesencephalicus  Sulci  paramediani  auftreten ,  und  hier  ist 
man  in  der  Tat  im  Stande,  in  jenem  Teil  des  Cerebellum,  der 
aus  topographischen  Gründen  dem  Lobus  anterior  des  Cerebellum 
anderer  Säugetiere  homolog  zu  stellen  ist ,  einen  medianen  Lobulus, 
einen  Wurm  im  Sinne  der  Autoren  und  Seitenteile  zu  unter- 
scheiden. Gerade  weil  ich  wiederholt  auf  das  Unrichtige  einer  derar- 
tige Unterscheidung  bei  anderen  Säugern  hingewiesen  habe,  muss 
ich  diese  Erscheinung  bei  Phocaena  ganz  besonders  hervorheben. 
Und  dass  es  in  diesem  Falle  nicht  eine  Ausnahme  gilt,  geht  ausser 
meinem  Befund  bei  Tursiops  (Taf.  2.  Fig.  17)  noch  aus  den  in  der 
Litteratur  sich  findenden  Abbildungen  und  Beschreibungen  vom 
Kleinhirn  der  Cetaceen  hervor.  So  bilden  z.B.  Fla  tau  und  Jacob- 
sohn deutliche  Sulci  paramediani  im  Gebiet  des  Lobus  anterior  bei 
Phocaena  ab.  (1.  c.Fig.  106).  Gleichfalls  weist  G  uld  berg(S.  74)  auf 
das  Bestehen  dieser  paramedianen  Furchen  bei  Phocaena  hin  ^),im 
Gegensatz  zu  den  grossen  Bartenwalen,  wo ,  wie  z.B.  bei  Balaenoptera 
rostrata,  keine  bestimmte  Grenzlinie  zwischen  einem  Vermis  und 
Hemisphären  zu  entdecken  ist.  Diese  scheinen  in  Folge  der  kräf- 
tigen Entwicklung  des  Cerebellum  beim  ausgewachsenen  Tier  eu 
verschwinden ,  denn  wie  der  Autor  mitteilt,  waren  bei  einem  Blauwal- 
foetus  ohne  Mühe  Sulci  paramediani  zu  erkennen.  Auch  das  Cere- 
bellum eines  Belugafoetus  von  Kükenthal  und  Ziehen,  in  ihrer 
Untersuchung  über  das  Centralnervensystem  der  Cetaceen  abge- 
bildet ''^),  zeigt  sehr  deutlich  hervortretende  Sulci  paramediani  schon 
in  dessen  vorderem  Teil,  und  die  erwähnte  Eigentümlichkeit  wird 
auch  von  diesen  Autoren  auf  S.  134  ihrer  Arbeit  hervorgehoben, 
wo    es    heisst:    „Der    Wurm    des   Kleinhirns   ist  gegen  die  Hemi- 


*)  G.  A.  Goldberg.  lieber  das  Centralnervensystem  der  Bartenwalen.  Chris- 
tiania  Videnskabs-Selskabs  Forhandlinger.  1885,  N*.  4.  Christ.  1885. 

2)  W.  Kükenthal  und  Th.  Ziehen.  Das  Centralnervensystem  der  Cetaceen. 
Denkschr.  der  medicinisch-natnrwissensch.  Gesellsch.  zu  Jena.  Dritter  Band. 
Jena  1889. 
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Sphären  (ausser  bei  Balaenoptera  musculus)  scharf  abgesetzt". 
Es  stellt  sich,  wie  aus  dem  Obenstehenden  hervorgeht,  das  Cere- 
bellum  der  Cetaceen  in  zwei  Hinsichten  den  Cerebella  der  übiigen 
Säugetiere  gegenüber :  erstens  darin ,  dass  ein  Lobus  anterior  sich 
nicht  abgrenzen  lässt,  weil  eine  Unterscheidung  eines  Sulcus  Prima- 
rius nicht  tunlich  ist ,  und  zweitens  Sulei  paramediani  mesencephal- 
wärts  bis  weit  in  ein  Gebiet  vordringen ,  das  man ,  seiner  topographi- 
schen Lagerung  nach,  geneigt  sein  würde  als  Vordcrlappen  anzu 
sehen.  Es  macht  den  Eindruck,  als  wäre  hier  einerseits  eine  Dif- 
ferenzirung  unterblieben,  eine  sonst  konstant  auftretende  scharfe 
Trennung  in  Vorder-  und  Hinterteil  unterdrückt,  und  anderseits  ein 
morphologisches  Merkmal  des  Hinterlappens  in  das  Gebiet  des  Vorder- 
lappens Torgedrangen.  Beide  Erscheinungen  tragen  in  gleichem  Maasse 
dazu  bei,  dem  Aspekt  des  ganzen  Cerebellum  etwas  Einheitliches 
zu  verleihen.  Bei  der  Besprechung  des  Hinterlappens  soll  hiervon 
noch  weiter  die  Rede  sein.  Welche  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
ist,  scheint  mir  eine  nicht  leicht  lösliche  Frage,  doch  werden  wir 
später  darauf  noch  zurückkommen. 


Der  Lobus  posterior. 


Wie  aus  der  gejrebenen  Beschreibung  des  Cerebellum  von  Lemur 
albifrons  hervorgeht,  stehen  die  beiden  Hauptlappen  in  scharfem 
Gegensatz  zueinander,  da  der  Lobus  anterior  sich  durch  seinen 
höchst  einfachen  Bau,  der  Lobus  posterior  dagegen  gerade  durch 
seine  äusserst  komplizirte  Zusammensetzung  kennzeichnet.  Erhöht 
letzterer  Umstand  schon  nicht  wenig  den  Reiz  des  Studiums  die- 
ses Lappens,  weit  mehr  noch  wird  dies  der  Fall  durch  die  sehr 
weit  auseinanderlaufenden  Variationen ,  welche  man  in  diesem  Ge- 
biet bei  verschiedenen  Tierformen  antrifft.  Es  bietet  dann  auch 
der  Hinterlappen  durch  seinen  sehr  intensiven  Pormwechsel  ein 
seltenes  Terrain  für  Vergleichung  und  Homologisirung,  und  ist  für 
die  Entstehung  neuer  Fragen  ein  sehr  fruchtbarer  Boden. 

Ehe  ich  daran  gehe,  dieses  Gebiet  vergleichend  anatomisch  zu 
besprechen,  muss  ich  kurz  das  Hauptsächlichste  von  dem  mitteilen , 
was  schon  in  dieser  Richtung  prästirt  worden  ist.  In  der  einleiten- 
den historischen  Uebersicht  bin  ich  auf  solche  Details  nicht  einge- 
gangen, da  ich  meinte,  sie  wären  hier  besser  an  ihrem,  Platz.  Selbst- 
verständlich können  hier  nur  die  Untersuchungen  derjenigen  Forscher 
besprochen  werden,  die  mit  mir  in  ihrer  Auffassung  des  Säuger- 
cerebellum  auf  gleichem  Boden  stehen ,  die  die  rationelle  Anatomie 
des  Cerebellum  an  der  Stelle  der  konventionellen  gesetzt  haben 

Als  solcher  ist  El  Hot  Smith  zu  erwähnen.  In  einer  kürzlich 
erschienenen  kurzen  Abhandlung  ')  fasst  dieser  Autor  seine  Anaiöh- 
ten  über  den  Bau  des  Cerebellum  der  Säugetiere  unter  Zugrunde- 
legung einer  schematischen  Figur  zusammen,  die  in  ihren  Haupt/.ügen 
mit  dem  Schema  übereinstimmt,  das  ich  schon  vorher  in  meiner  vor- 
läufigen Mitteilung  über  die  Zusammensetzung  des  Cerebellum  ver- 
öffentlicht habe*^),  welcher  Aufsatz  dem  Autor  jedoch  nicht  bekannt 
gewesen  zu  sein  scheint.  Allerdings  hat  Smith  schon  früher  in 
seiner  Arbeit  über  das  Centralnervensystem  der  Edentaten  Ansichten 
mitgeteilt,    die  in  mehreren  Punkten  mit  jenen  in  seiner  jüngeren 

1)  G.  Elliot  Smith.  Further  Observation s  on  the  natural  modeof subdivision 
of  the  mammalian  Cerebellum.  Anat.  Anz.  Bnd.  XX III.  1903. 

^)  Hauptzüge  der  vergleichenden  Anatomie  des  Cerebellum  der  Säugetiere. 
Monatschr.  f.  Ps   und  Neur.  Bnd  XII.  Heft  5.  1902. 
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Publication  übereinstimmen.  Für  eine  bequeme  Vergleichung  unserer 
beiden  Systeme,  habe  ich  in  Fig.  66  das  von  Smitli  1.  c.  ver- 
öffentlichte Schema  reproduzirt,  und  in  Fig.  67  das  Meinige.  Das 

Fig.  66. 


Fig.  67. 


iUtc^. 


Schematische  Darstellang  der  Zusammensetzung  des  R]einhirnes.  Fig.  66 
nach  Elliot  Smith,  Fig.  67  vom  Autor. 

Cerebellum  ist  dabei  als  auseinandergerollt  vorgestellt  und  in  einer 
Ebene  ausgestreckt. 

Vergleichen    wir   beide    Schemata   miteinander,    dann    trifft    als 
erster   Punkt   von   Uebereinstimmung  die  Aufstellung  eines  Lobus 
Petrufl  Camper.  III.  7 
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anterior,   nach  hinten  begrenzt  durch  den  Sulcus  primarius  (mihi), 
oder  Fissura  prima  (Elliot  Smith). 

In  der  weiteren  Einteilung  des  genannten  Lappens  sind  wir  nicht 
einig,  denn  während  Smith  nur  zwei  mehr  bedeutende  Furchen 
im  Lobus  anterior  erkennt,  habe  ich  bei  Besprechung  des  Median- 
schnittes gezeigt,  dass  durchgeheuds  drei  tief  einschneidende  Furchen 
den  Vorderlappen  in  vier  Läppchen  zerlegen,  die  ich  mit  den 
Zififern  1  bis  4  unterschieden  habe.  Ich  erinnere  überdies  daran , 
dass  Smith  selbst  nachgewiesen  hat,  dass  der  Lobus  anterior 
des  Menschen  ontogenetisch  durch  drei  Furchen  in  vier  Läppchen 
zerlegt  wird. 

Die  Yergleichung  der  Einteilung  des  Lobus  posterior  zeigt  eine 
grosse  Uebereinstimmung  in  unseren  beiden  Systemen.  Verfolgen 
wir  dieselbe  von  vorn  nach  hinten.  Unmittelbar  hinter  dem  Sulcus 
Primarius  habe  ich  einen  Abschnitt  als  Lobulus  simplex  unter- 
schieden, der  sich  noch  durch  seine  unpaare  Beschaffenheit  kenn- 
zeichnet, die  Sulci  paramediani  sind  noch  nicht  bis  dorthin  yor- 
gedrungen.  Dieses  Gebiet  wird  auch  von  Smith  als  ein  gesonderter 
Teil  des  Cerebellum  betrachtet  und  Area  lunata  benannt.  Doch 
kommt  der  unpaare  Charakter  dieses  Lobulus  bei  diesem  Autor 
nicht  genügend  zum  Ausdruck.  Gleiches  gilt  für  das  Hauptmerkmal 
der  jetzt  folgenden  grossen  hinteren  Partie.  Wiewohl  der  Autor  die 
mediale  Zone  und  die  Seitenstücke  in  voneinander  unabhängige 
Unterteile  zerlegt,  hebt  er  doch  zu  wenig  hervor,  dass  gerade  in 
der  Sonderung  eines  Lobulus  medianus  und  Lobuli  laterales  das 
dem  Llinterlappen  Eigentümliche  zu  erblicken  ist. 

Betrachten  wir  zunächst  den  von  mir  unterschiedenen  Lobulus 
medianus  posterior,  der  durch  Smith  als  Vermis  angeführt  wird. 
Ich  habe  im  Abschnitt,  der  über  den  Medianschnitt  handelt,  gezeigt, 
dass  bei  den  kleineren  Cerebella  dieser  Lobulus  durch  zwei  Fur- 
chen in  drei  Läppchen  zerlegt  wird,  unterschied  dieselben  als  Lobulus 
a,  b  und  c,  und  zeigte,  dass  bei  Vergrösserung  des  Cerebellum  das 
Läppchen  c  sich  in  zwei  Töchterläppchen  spaltet,  die  als  c,  und  c^ 
unterschieden  worden  sind.  In  diesem  Punkte  besteht  eine  voll- 
kommene Uebereinstimmung  zwischen  unseren  Auffassungen  und 
auch  in  der  Homologieirung  mit  den  Läppchen  des  menschlichen 
„Wurmes"  sind  wir  einig.  Denn  wie  früher  auseinandergesetzt  ist, 
betrachte  ich  mein  Läppchen  a  als  dem  Nodulus,  das  Läppchen 
b  der  Uvula,  das  Läppchen  c,  der  Pyramis  homolog,  und  Smith 
bezeichnet  selbst  seine  Vermisläppchen  des  Tiercerebellum  mit 
diesen  Namen.  Auch  bezüglich  des  Läppchens  c.^  besteht  Ueberein- 
stimmung. Smith  unterscheidet  es  kurzhin  mit  dem  Sammelnamen 
Pars  suprapyramidalis ,  ich  homologisirte  es  mit  dem  Komplex  von 
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Tuber  Tennis,  Folium  cacuminis  und  Declive.  Bezüglich  des  Lobulus 
uiedianus  sind  wir  somit  zu  yollkommen  gleichen  Ansichten  gelangt. 
Was  den  paarigen  von  mir  sogenannten  Lobulus  lateralis  poste- 
rior betrifft,  weiche  ich  in  einigen  Punkten  von  der  Auffassung 
S  m  i  t  h's  ab.  um  diese  hervorzuheben,  muss  ich  zunächst  auf  eine 
üebereinstimmung  weisen.  Ich  habe  im  Lobulus  lateralis  posterior 
ein  bestimmtes  Gebiet  als  Lobulus  paramedianus  unterschieden, 
(man  vergleiche  Fig.  5  und  67)  aufgebaut  aus  schmalen  transversal 
gestellten  Lamellen,  die  zusammen  ein  kurzes  bandartiges  Läppchen 
bilden,  dessen  Längsachse  jener  des  Lobulus  medianus  posterior 
parallel  verläuft  und  das  vom  letztgenannten  Lobulus  durch  den 
Sulcus  paramedianus  getrennt  wird.  Dieser  Lobulus  paramedianus 
in  meinem  System ,  ist  der  Area  parapyramidalis  im  System  von 
Smith  homolog.  Der  grösste  Teil  des  Lobulus  lateralis  posterior  wird 
durch  den  Lappen  dargestellt,  der  nach  yorn  durch  den  Lobulus 
sinrplex  (mihi),  Area  lunata  (Smith),  nach  hinten  durch  den 
Lobulus  paramedianus  (mihi),  Area  parapyramidialis  (Smith)  be- 
grenzt wird.  In  der  Auffassung  dieses  Gebietes  sind  wir  nicht  voll- 
kommen einstimmig.  Ich  betrachte  das  Ganze  nur  als  einen  einzigen 
Lobular,  der  in  Gestalt  und  Ausdehnung  ausserordentlich  schwankt, 
bei  mittlerer  Entwicklung  sich  als  ein  medial  koncav  gekrümmtes 
Lamellenband  präsentiert,  eine  Schleife  darstellend,  an  der  man 
zwei  Beine  unterscheiden  kann,  die  lateral  ineinander  übergehen. 
Daher  die  Unterscheidung  dieses  Läppchens  als  Lobulus  ansiformis, 
aus  einem  Crus  primum  (das  lateral  gerichtete)  und  Crus  secundum 
(das  medial  ziehende)  aufgebaut.  Smith  zerlegt  das  gleiche  Ge- 
biet in  zwei  Stücke:  eine  Area  pteroTdea,  die  ungefähr  meinem  ganzen 
Lobulus  ansiformis  entspricht,  und  eine  Area  postpteroTdea  als  ein 
Läppehen,  das  zwischen  seiner  Area  pteroTdea  und  Area  para- 
pyramidalis eingeschaltet  liegt.  In  die  Nomenclatur  meines  Systems 
übertragen ,  würde  das  heissen ,  ein  Läppchen ,  das  zwischen  dem 
Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  paramedianus  sich  erstreckt.  Nach 
Durchmusterung  meiner  Präparate  muss  ich  gestehen,  keinen  Grund 
gefunden  zu  haben,  um  in  dem  bezüglichen  Gebiet  ein  der  Area 
postpteroTdea  von  Smith  homologes  Läppchen,  als  selbständiges 
Element  in  der  Cerebellar-Anatomie  aufzunehmen.  Der  üebergang 
des  Lobulus  ansiformis  in  den  Lobulus  paramedianus  ist  bei  den 
typisch  gebauten  Cerebella  ein  so  regelmässiger,  dass  ein  geson- 
derter Lobulus  hier  nur  auf  artifiziellem  Wege  dargestellt  wer- 
den kann.  Und  wenn  man  die  drei  Figuren  23,  24  und  25,  die 
Smith  in  seiner  kurzen  Abhandlung  im  Anatomischen  Anzeiger 
(Bnd.  XXIII  8.  381)  giebt,  vorurteilslos  betrachtet,  so  bekommt 
man  rasch  den  Eindruck,  dass,  was  der  Autor  dort  als  Area  post- 
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pteroidea  anführt,  Abschnitte  der  Area  parapyramidalis  (Lobulus 
paramedianus,  mihi  *) )  sind. 

.  Der  restirende  Teil  des  Lobulus  lateralis  posterior,  den  ich  For- 
niatio  vermicularis  benannt  habe,  wird  von  Smith  als  Lobulus 
floccularis  unterschieden  und  in  einen  Flocculus  und  Paraflocculus 
zerlegt  Die  Darstellung,  die  der  Autor  von  diesem  Teil  giebt,  kommt 
mir  vor,  nicht  für  alle  Formen  passend  zu  sein.  Doch  ist  dieser 
Punkt  von  zu  spezieller  Art,  um  schon  hier  besprochen  zu  werden, 
an  geeigneter  Stelle  komme  ich  darauf  zurück. 

Wenn  ich  das  Facit  aus  der  Vergleichung  unserer  beiden 
Systeme  ziehe,  so  muss  ich  das  Hauptgewicht  auf  die  erfreuliche 
üebereinstimmung  legen ,  die  dabei  zu  Tage  getreten  ist.  In  allen 
Hauptpunkten,  die  die  rationelle  Einteilung  des  Cerebellum  selbst 
betrefTen,  sind  wir  zu  den  gleichen  Ansichten  gelangt.  Und  viras  die 
Bedeutung  dieser  Tatsache  noch  erhöht,  ist,  dass  für  mich  das  Lemur- 
cerebellum  den  Ausgangspunkt  gebildet  bat,  vt^ährend  Smith  zu 
seinen  Ansichten  durch  das  Studium  des  Edentaten-cerebellum  ge- 
langt ist.  Ich  meine,  dass  dieses  stark  für  den  einheitlichen  Bau- 
plan des  Säugercerebellum  spricht. 

Ich  gehe  jetzt  zur  vergleichend  anatomischen  Untersuchung  der 
verschiedenen  Unterteile  des  Lobus  posterior  über. 


^)  Bezüglich  dieser  drei  Figuren  kann  ich  eine  Bemerkung  nicht  unterlassen. 
Sie  betrifft  die  Figur  25,  die  das  Cerebellum  eines  Cebus  vorstellen  sollte.  Ich 
war  in  der  Gelegenheit,  mehrere  Cerebella  von  Cebus  zu  untersuchen,  aber  die 
Form,  die  Smith  als  solche  anfuhrt,  stimmt  mit  meinen  Objecten  wenig  überein. 
Es  scheint  mir  das  Object,  das  Smith  zur  Verfügung  stand,  wenig  naturgetreu 
abgebildet.  Besonders  scheint  mir  die  Area  pteroidea  (Smith)  ein  allzu  stark 
ausgeprochen  „flügelartiges"  Gepräge  erlangt  zu  haben. 


Lobulus  Simplex. 


Als  solchen   habe  ich  die  unmittelbar  hinter  dem  Suicus  Prima- 
rius sich  erstreckende  Lamellengruppe  des  Lobus  posterior  unterschie- ' 
den.    In    Folge   seiner   topographischen   Lagerung   ist   somit  dieser 
öfters    sehr    unansehnliche    Lobulus    leicht  aufzufinden,    denn   ihm 
wird   nach   vom  durch  den  Suicus  primarius  eine  niemals  zweifel- 
hafte ^  immer  deutlich  markierte  yordere  Grenze  gestellt.  Die  hin- 
tere Abgrenzung  ist  viel  weniger  scharf  und  die  Bestimmung  der- 
selben bietet  öfters  Schwierigkeiten ,  da ,  wie  wir  sehen  werden,  der 
üebergang  in  den  Lobulus  ansiformis  in  nicht  wenigen  Fällen   ein 
sehr  allmähliger  ist.  Wiewohl  Form  und  Entwicklungsgrad  ausser- 
ordentlich   schwanken,    ist   doch   immer   ein   Merkmal    vorhanden, 
wodurch   dieser   Lobulus   im    Gegensatz   zum   ganzen  übrigen  Teil 
des   Lobus   posterior   tritt,    er  ist  nämlich    unparig.  Gerade  dieses 
Mcfkmal  ist  bedeutend  genug,  um  dieses  Gebiet  als  einen  geson- 
derten Lobulus  aufzufassen.  Denn  auf  Grund  davon  kann  man  den 
bezüglichen   Lobulus   als  jenen  Teil  des  Lobus  posterior  umschrei- 
ben,  der  in   seinem   Bau    mit  jenem    des   Lobus  anterior  überein- 
stimmt.   Auch    El  Hot    Smith    erschien    diese   Erscheinung    vom 
genügender   Bedeutung,    um    das   Gebiet   als   einen   selbständigen 
Unterteil   des   Cerebellum   —    die   Area  lunata    —   zu  betrachten. 
Die   üebereinstimmung  mit  dem  Lobus  anterior  verräth  sich  nicht 
allein  dadurch,  dass  eine  morphologische  Sonderung  in  Mittelstück 
und   Seitenstücke   nicht   zu   Stande   gekommen   ist,   sondern    auch 
darin,   dass   die   Oberflächenzunahme   der   Rinde,    auch  in  diesem 
Lobulus  noch  Ausgang  von  der  Medianebene  nimmt.  Neue  Lamellen 
tauchen  in   der  Medianebene  auf,  dehnen  sich  seitwärts  aus,  doch 
erreichen   oft,    wie    wir   es   auch   bei  dem  Lobus  anterior  gesehen 
haben,  die  Seitenränder  des  Cerebellum  nicht  Die  Rindenoberääche, 
wenn  in  sagittaler  Richtung  gemessen,  ist  daher  in  der  Medianebene 
immer   am    ansehnlichsten,    seitwärts    wird   sie  in  dieser  Richtung 
fortwährend   geringer.    Auch    dem   Lobulus  simplex  liegt  somit  ein 
einziges   Wachstumscentrum    zu    Grunde,    das  in  der  Medianebene 
seine  grösste  Wirksamkeit  entfaltet. 

Aus  den  verschiedenen  Formen,  unter  welchen  der  Lobulus  sich  dar- 
stellt, wähle  ich  zunächst  jene,  wo  er  deutlich  als  ein  separates,  wohl- 
entwickeltes Läppchen  zu  erkennen  ist.  Als  solche  sind  an  erster  Stelle 
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die  Cerebella  von  Repräsentanten  aus  den  verschiedenen  Unterordnun- 
gen der  Ungulaten  namhaft  zu  machen.  In  Fig.  68  ist  das  Cerebellum 
von  Cervus  elaphus  in  seitlicher  Ansicht  abgebildet  Der  Sulcus  Prima- 
rius ist  darin  sofort  zu  erkennen  *),  und  wenn  man  mit  dieser  Figur  die 
Abbildung  des  nämlichen  Cerebellum  von  oben  und  vom  gesehen  ver- 
gleicht (Fig.  54),  dann  kann  man  sich  weiter  über  die  Lagerungsver- 
hältnisse dieser  Furche  im  Cerebellum- orientiren.  Unmittelbar  hinter 
dem  Sulcus  primarius  folgt  ein  Abschnitt,  der  in  Bau  vollkommen  mit 
jenem  des  Lobus  anterior  übereinstimmt,  so  zu  sagen  die  natürliche- 
Fortsetzung  dieses  Lobus  bildet.  Die  Lamellen  sind  nach  vom  koncav 
hufeisenförmig  gebogen  und  dehnen  sich  noch  ununterbrochen 
von  einem  Seitenrande  bis  zum  anderen  aus.  Die  hintere  Grenze 
wird  durch  die  Stelle  angedeutet,  wo  die  Sulci  paramediani  auftre- 
ten ,  und  wo  in  Folge  davon  eine  anatomische  Abgrenzung  zwischen 
einer  mittleren  und  zwei  seitlichen  Zonen  auftritt.  Man  kann  also 
weniger  gut  davon  sprechen,  dass  der  Lobulus  simplex  nach  hin- 
ten durch  eine  bestimmte,  sich  von  den  anderen  durch  beson- 
dere Merkmale  abhebende  Furche  begrenzt  wird,  vielmehr  giebt 
Fig.  68.  hier     die    auftretende    Fracturirang 

der  Lamellen  in  drei  Stücke  das 
Merkmal  ab.  Ln  ganzen  ist  der  Lo- 
bulus simplex  bei  Cervus  elaphus  ein 
schmaler,  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung gleich  breit  bleibender  Lap- 
pen, stark  nach  vorn  koncav  gebo- 
gen ,  aus  ungefähr  vier  ziemlich  regel- 
mässigen Lamellen,  die  sich  von  einem 
Seitenrande  des  Cerebellum  bis  zum 
auderen  erstrecken,  aufgebaut. 

^     ,  „  «  ,    ,  In  ähnlicher  Form  finden  wir  den 

CerebeUnm  von  Cervns  elaphus.  .    i      ,    .  »       , 

Laterale  Ansicht.  S.p.  Sulcus  prima-    Lappen  wieder  bei  Antilope  pygmaea, 

"WS-  wie   aus  den  Figuren  VIII  und  IX 

auf  Tafel  1  hervorgeht.  Auch  bei  diesem  Tiere  zeichnet  sich  der 
Lobulus  durch  seine  sehr  regelmässige  Gestalt  aus.  Die  Lamellen 
zeigen  in  ihrer  Mitte  einen  wohlausgeprägten  wellenförmigen  Verlauf. 
Sehr  kräftig  entwickelt  erscheint  der  Lobulus  simplex  bei  Bos 
taurus,  wie  ausser  Fig.  53  auch  die  Figuren  69  und  70  zeigen. 
Doch  ist  mit  dieser  voluminösen  Entwicklung,  eine  mehr  unre- 
gelmässige Gestaltung  der  Lamellen  verbunden.  Wie  besonders 
Fig.    53    zeigt,    ist    die  Zahl    der    Lamellen    in    der    Medianzone 


^)  Ich  erinnere  daran,  dass  in  fast  allen  Figuren  der  Sulcus  primarius  kräftiger 
hervorgehoben  ist,  als  es  in  der  Wirklichkeit  der  Fall  ist. 
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hier  grösser  als  in  den  seitlichen  Partien ,  es  treten  hier  ziemlieh 
Tiele  inkomplete  Sulci  interlamellares  auf,  als  Andeutungen  einer 


Fig.  70. 


Cerebellnm  von  Bos  tanrng.  Von  der 
Seite  S.p.  Solcns  primarius.  Der  Lo- 
balns  median as  posterior  ist  punktirt. 


Cerebellnm  von  Bos  taurus.  Von  hinten. 
S.p.  Solcns  Primarius.  S.i,  Salcus  intercruralis. 


Längsfurchung   von   Lamellen,   die  jedoch   auf  die  mediane  Zone 
beschränkt   bleibt.    Demzufolge  ist  der  Lobulus  simplex  beim  Rind 

in  der  mediane  Zone  viel  breiter 
als  in  seinen  lateralen  Bezirken. 
Mit  den  beiden  letztbeschriebenen 
Objecten  stimmt  er  darin  überein, 
dass  er  seitlich  noch  bis  an  die 
Seitenränder  des  Cerebellum  reicht. 
Die  hintere  Grenze  ist  (man  ver- 
gleiche Fig.  70)  in  der  Mitte  scharf 
markiert,  da  der  Lobulus  medianus 
posterior  noch  oben  durch  eine  deut- 
liche Grenzfurche  abgesetzt  ist.  Seit- 
wärts ist  der  üebergang  im  Lobulus 
ansiformis  ein  mehr  allmähliger. 

Im  Cerebellum  des  Pferdes  ist  es 
zu  einer  scharfen  Sonderung  des 
Lobulus  simplex  gekommen  (Fig.  7 1 ). 
Das  Kleinhirn  dieses  Tieres  kenn- 
posterior  ist  zeichnet  sich  durch  eine  Eigen- 
tümlichkeit, die  ich  sonst  an  keiner 
anderen  von  mir  untersuchten  Form  angetroffen  habe.  An  mehreren 
Stellen  doch  des  bei  dorsaler  Betrachtung  blumenkohlartig  gestalteten 
Kleinhirns,  finden  sich  zwischen  den  einzelnen  Läppchen  Vertiefun- 
gen, unregelraässige  Hiaten,  die  bis  auf  den  Markkern  eindringen. 


Cerebellnm  von  Equus  caballns. 

Von  oben  und  hinten  gesehen  Die 
linke  Hälfte  nnr  teilweise  gezeichnet. 
Der  Lobnlns  medianus 
punktirt. 
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Ueberdies  sind  die  Furchen,  welche  die  einzelnen  Läppchen  gegen 
einander  abgrenzen,  an  diesem  Objeet  sehr  tief.  Man  bekommt 
den  Eindruck,  als  wäre  auf  einem  zu  voluminös  entwickelten  Mark- 
kern, zu  wenig  Rindensubstanz  entwickelt;  wenigstens  ist  mir 
kein  Cerebellum  bekannt,  wo  die  einzelnen  Lobuli  eine  so  ausge- 
sprochene Selbständigkeit  besitzen.  Das  prägt  sich  schon  beim 
Lobulus  Simplex  aus,  denn  über  die  hintere  Begrenzung,  die  sonst 
öfters  Schwierigkeit  bietet,  kann  hier,  wie  aus  Fig.  71  ersichtlich, 
kaum  Zweifel  bestehen.  In  der  Mitte  ist,  wie  bei  Bos  taurus  der 
Lobulus  am  breitesten,  sodann  verjüngt  sich  der  Lappen  seitlich 
ein  wenig,  um  in  seinem  meist  lateralen  Bezirk  von  neuem  ein 
wenig  anzuschwellen. 

Von    einer    viel    mehr   gedrungenen   Gestalt,    eng    eingeschlos- 
sen   in    seiner    Umgebung,    erscheint    der    Lobulus    simpIex   beim 


Fig.  72. 


Schafe  (Fig.  57  und  72).  Er  stellt  sich  als 
ein  viereckiger  in  transversaler  Richtung  aus- 
gezoger Lappen  von  ziemlich  regelmässiger 
Gestalt  dar,  in  seiner  Zusammensetzung 
Yolkommen  dem  Bau  des  Lobus  anterior 
ähnelnd. 

Viel  weniger  entwickelt  dagegen  erscheint 
der  Lobulus  simplex  beim  Schweine,  wo  er 
nur  aus  zwei  von  einem  bis  zum  anderen 
Seitenrande  des  Cerebellum  verlaufenden 
Lamellen    aufgebaut   ist    (Fig.  736  und  c). 

Die  gegebenen  Beispiele  genuinen,  um  zu 
zeigen,    dass    der    Lobulus   simplex    bei  den  verschiedenen  Unter- 
ordnungen der   Huftiere    ein   selbständiges,   nie  fehlen  les  Element 

Fig.  73. 
o.  b,  e. 


Das  Cerebellum  vom  Schafe. 

Ansicht  von  hinten. 

Lm.  Lobalus  ansitormis. 


a.  Cerebellum  von  Felis  leo.  Von  der  Seite  und  etwas  von   unt«n  gesehen.  S.p» 
Sulcus  Primarius.  A.  Ansula. 

b.  Cerebellum  von  Sus  scrofa.  S.p.  Sulcus  primarius.  S.pa.  Sulcus  paramedianus. 

c.  Cerebellum   von   Sus  scrofa.  S.p.  Sulcus  primarius.  S.i.  Sulcus  intercruralis. 

in  der  anatomischen  Zusammensetzung  des  Cerebellum  darstellt.  In 
dieser    ganzen    Gruppe  tritt  er  viel  deutlicher  in  den  Vordergrund 
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als  bei  der  nächstfolgenden.  Die  Ursache  muss  zum  Teil  in  der  relativ 
oreringen  Äusbilding  des  Lobulus  ansiformis  bei  diesen  Tieren  gesehen 
werden.  Denn  bei  allen  beschriebenen  Formen  war,  wie  später  mehr 
ausfuhrlich  dargetan  werden  soll,  der  Lobulus  ansiformis  nur  wenig 
entfaltet  and  der  Lobulus  simplex  trennt  vollständig  den  genannten 

Lappen  vom  Lobus  anterior  ab.  Andere  La- 
gerungsverhältnisse  entstehen  nun,  sobald 
der  Lobulus  ansiformis  sich  kräftiger  ent- 
faltet hat  und  gehen  gleichzeitig  mit  einer 
anderen  Form  des  Lobulus  simplex  gepaart. 
Als  erstes  Beispiel  sei  das  Cerebellum 
von  Phoca  erwähnt,  das  in  Fig.  X  auf 
Tafel  1  von  oben  gesehen  abgebildet  ist. 

tii*^''^"''c„i^r/'J!?^^S.!t  Die  ausserordentlich  stark  entwickelten 
tica.    ci.p.    bQicus   primanas. 

si.  Salcns  intercruralis.  L.p,    Lobuli   ansiformes,    bilden  hier,  auf  der 

LobolDs  parame.  ianuß.  Fv.  oberen  Fläche  des  Cerebellum  gelagert, 
rormatio  vermiculans.  f        ,  , 

zwei  weit  nach  vom  vordringende  schlei- 

fenartige  Lappen,  deren  mediale  Ränder  noch  mit  einem  Teil 
der  Seitenränder  des  Lobus  anterior  in  Berührung  treten.  Zwi- 
schen dem  Sulcus  primarius  und  dem  vorderen  Ende  des  Lobulus 
medianus  posterior  liegt  der  Lobulus  simplex,  als  ein  Läppchen, 
das  in  der  Medianlinie  seine  grössto  Breite  hat,  nach  den  Seiten 
hin  sich  verjüngt.  Das  ganze  Läppchen  ist  auch  hier  unpaarig, 
doch  besitzt  viel  weniger  Selbständigkeit  als  bei  den  Huftieren.  Die 
Stelle,  welche  dem  Lobulus  simplex  in  der  Architectur  des  Cere- 
bellum zukommt  und  die  bei  allen  Formen  eine  gleiche  ist,  ist  bei 
Phoca  sehr  leicht  zu  zeigen.  Der  Lobulus  simplex  spielt  die  Rolle 
eines  Bindegliedes  oder  üebergangsgebiet  zwischen  dem  unpaarigen 
Lobus  anterior  und  dem  aus  drei  Teilen  zusammengesetzten  Haupt- 
abschnitt des  Lobulus  posterior.  Die  Seitenstücke  der  Lamellen 
des  Lobulus  simplex  nehmen,  je  mehr  sie  nach  hinten  gelagert 
sind,  desto  mehr  die  Richtung  der  ersten  Lamellen  des  Lobulus 
ansiformis  an.  Sind  letztere  —  wie  bei  den  Huftieren  —  transversal 
gestellt,  dann  behalten  auch  die  Lamellen  des  Lobulus  simplex 
diese  Richtung  bei,  verlaufen  jene  digci^en  ,  wie  bei  Phoca  sagittal , 
dann  sieht  man,  dass  auch  die  Seitenstücke  der  meist  hinteren 
Lamellen  des  Lobulus  simplex  die  gleiche  Riclitung  anneiimen. 
Dadurch  wird  die  Grenze  zwischen  Lobulus  simplex  und  Lobulus 
ansiformis  niemals  eine  scliarfc  und  die  Form  des  erstgenannten 
Läppchens  in  hohem  Grade  von  dem  Ausbildungsgrad  des  schleifen- 
formigen  Lappens  abhängig.  Findet  man  somit  den  Lobus  anterior 
immer  als  einen  unparigen  Lappen ,  den  Lobus  posterior  als  ein 
dreigeteiltes  Gebilde,  so  sieht  man  doch,  dass  diese  Differenz  in  der 
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Fig.  75. 


Zusammensetzung  nicht  plötzlich  vor  sich  geht,  sondern  im  Lobulus 
Simplex  allmählich  eingeleitet  wird.  Auch  am  Cerebellum  von  Lemur 
albifrons  (Fig.  5)  ist  dies  deutlich  zu  sehen. 

Dass  in  Folge  dieser  morphologischen  Bedeutung  des  Lobulus  sitii- 
plex  die  Abgrenzung  gegen  den  Lobulus  ansiformis  bisweilen  schwer 

zu  bestimmen  ist,  zeigt  z.B.  Fig. 
73a,  wo  das  Kleinhirn  vom  Löweu 
von  der  Seite  und  etwas  von 
unten  gesehen  abgebildet  ist.  la 
der  Medianzone  ist  die  Begrenzung- 
gegen  den  Lobulus  medianus  pos- 
terior eine  sehr  scharfe,  aber  die 
Seitenstücke  der  Lamellen  stel- 
len sich  allmählig  derart,  dass 
die  Trennung  vom  Lobulus  ansi- 
formis nur  eine  künstliche  sein 
kann.  Auch  beim  Bären  (Fig.  50)  und  bei  der  Katze  (Fig.  49 
und  74)  ist  solches  der  Fall.  Bei  Letzterer  ist,  wie  bei  Hyaena 
striata,  der  Lobulus  simplex  besonders  gering  entwickelt. 

Bei  kleineren  Cerebella  mit  relativ  kräftig  entwickeltem  Lobulus 
ansiformis  erscheint  der  Lobulus  simplex  öfters  mehr  oder  weniger 
verkümmert,  besonders  da,  wo  er  nur  aus  einigen  wenigen  Lamellen 
Fig.  76. 


Cerebellum  von  Manis  javanica.  Von 
hinten  fi^sehen.  S.p,  Solcns  primarins. 
L.a.  Lobalns  ansiformis. 


Fig.  7/. 


Cerebellum  von  Sciurus 
vulgaris.  Von  hinten  ge- 
sehen. In  der  linken  HWfte 
ist  der  Lobulus  parame- 
dianus  entfernt  worden. 
S.p,  Sulcus  Primarius.  L.s. 
Lobulus  simplex.  CV.  /,  // 
Crus  primum,  secundum. 


Cerebellum  von  Pteropus  edulis. 
Von  hinten.  S.p,  Sulcus  primarius. 


besteht,  und  die  ersten  Lamellen  des  Lobulus  ansiformis  gegen 
jenen  des  Lobus  anterior  stark  in  Verlaufsriclitung  abweichen.  Damit 
geht  dann  eine  schärfere  Abgrenzung  zwischen  Lobulus  simplex 
und  Lobulus  ansiformis  gepaart.  Ein  gutes  Beispiel  hierfür  liefert 
das  Cerebellum  von  Manis  javanica  (Fig.  75),  Lepus  cuniculus 
(Fig.  63),  Pteropus  Ewardsii  (Fig.  52).  Bij  Sciurus  vulgaris  (Fig. 
76)   wo   die    Umänderung   der  Verlaufsrichtung  der  Lamellen  eine 
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ganz  abrupte  ist,  scheint  es  sogar,  als  wäre  der  Lobulus  simplex 
nur  in  seiner  mittleren  Region  da ,  bestehend  aus  zwei  Lamellen,  die 
senkrecht  zu  jenen  des  Lobulus  ansiformis  gestellt  sind.  Spaltet 
man  jedoch  die  Läppchen  auseinander  dann  sieht  man,  dass  die 
Seitenteile  der  beiden  Lamellen  des  Lobulus  simplex  vom  Lobulus 
Fig.  78. 

Fig.  79. 


Gerebella m  von  Eri- 
Cerebellum  von  Mns  rattus.  Von  hinten.  naceus  europaeuB.  Von 

S.p.  Siilcii8  primarins.  L  a,  Lobnlns  ansi-  hinten, 

fonnis. 

ansiformis  überwachsen  sind,  und  diese  versteckten  Teile  richten 
sich  allmählich  sagittal. 

Bei  ganz  kleinen  Cerebella  ist  der  Lobulus  simplex  öfters  auf 
zwei  oder  selbst  eine  einzige  Lamelle  reducirt,  wie  z.B.  aus  den 
Figuren  77  ,  78  und  79  hervorgeht.  Diese  kleinen  Cerebella  zeichnen 
sich  gewöhnlich  durch  ihre  geringe  Entfaltung  des  Lobulus  ansiformis 
und  weiter  durch  ihren  sehr  einfachen  und  regelmässigen  Bau  aus. 
Bei  Yespertilio  murinus  ist  die  Zusammensetzung  so  einfach,  die 
Lamellenzahl  so  gering,  dass  man  hier  kaum  mit  gutem  Rechte 
eine  spezielle  Lamelle  als  den  Repräsentanten  des  Lobulus  simplex 
auffassen  kann.  Aehnliches  gilt  für  das  Cerebellum  von  Talpa. 

Bei  den  Primaten  dagegen  entfaltet  dieser  Lappen  sich  oftmals 
ausserordentlich  stark. 

Halten  wir  daran  fest,  dass  der  Lobulus  simplex  jener  Teil  des 
Cerebellum  ist,  der  hinter  dem  Sulcus  primarius  gelagert  ist,  und 
der  sich  noch  durch  seinen  unparigen  Charakter,  durch  das  Fehlen 
Ton  Sulci  paramediani  auszeichnet,  dann  kommt  allen  neuweltlichen 
Affen  ein  solcher  Lappen  in  stattlicher  Entwicklung  zu.  Um  das  zu 
zeigen,  reproduziere  ich  in  den  Figuren  80  bis  83  einige  Abbil- 
dungen aus  meinem  Aufsatz  über  das  Cerebellum  der  amerikani- 
schen Affen  *). 

Bei  den  kleinsten  Objecten  dieser  Gruppe,  den  Cerebella  der 
Erallenaffen,  besteht  der  Lobulus  nur  aus  zwei  bis  drei  Markleisten, 
die  jede  für  sich  eine  U-formige  Gestalt  haben,  und  seitlich  den 
Lobulus  anterior  umschliessen.  Der  Lobulus  ist  in  der  Medianlinie 


1)  Morphol.  Jahrb.  Bnd  XXXI. 
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am  breitesten.  Seitlich  spitzen  sich  die  Lamellen,  und  folglich  der 
ganze  Lappen  zu,  wie  besonders  in  Figur  80  ersichtlich.  Die  li in tere 

Fig.  80.  Fig.  81. 


Cerebella  von  nenweltlichen  Aflfen. 
Fig.  80  von   Hapale.   Fig.  81   von  Chrysothrix.  Fig.  82  von  Ateles.  Fig.  83 
von   Midas.   S,p.  Salcus  primarias.  Spost.  Sulcus  posterior.  Fig.  80,  81  und  83 
starker,  Fig.  82  weniger  vergrössert. 

Grenze  ist  leicht  zu  bestimmen,  da  das  obere  Ende  der  Sulci  para- 
mediani  deutlich  markirt  ist  (Fig.  83). 

Eine  mehr  sichelförmige  Gestalt  besitzt  der  Lobulus  simplex  von 
Chrysothrix.  Zwar  sind  die  Lamellen  hier  noch  nach  vorn  koncav 
gebogen ,  aber  da  der  Lobulus  anterior  an  Breite  zugenommen  hat, 
sind  die  Seitenteile  des  Lobulus  simplex  mehr  nach  hinten  gedrängt. 
Doch  ist  auch  der  ganze  Lobulus  noch  schmal.  Besonders  deutlich 
erscheint  hier  die  hintere  Begrenzung,  da  die  Lamellen  des  Lobu- 
lus ansiformis  schräg  zu  jenen  des  Lobulus  simplex  gestellt  siud. 
Es  entsteht  dadurch  eine  Grenzfurche  zwischen  Lobulus  simplex 
und  Lobulus  ansiformis,  die  ich  schon  früher  als  Sulcus  posterior 
unterschieden  habe.  Ob  diese  Furche  dem  Sulcus  horizontalis  der 
Anthropotomie  homolog  ist,  wird  später  Gegenstand  einer  Bespre- 
chung sein. 

Bei  Mycetes  und  besonders  bei  Cebus  ist  die  Lamellenzahl  des 
Lobulus  simplex  zugenommen,  und  da  hier  zus;leich  der  Lobus 
anterior  merkbar  in  die  Breite  gestreckt  ist,  umfasst  hier  der  Lo- 
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bulus  Simplex  dcn^Lobus  anterior  fast  gar  nicht  mehr,  sondern 
liegt  ganz  hinter  demselben.  Beide  letztgenannten  Cerebella  bilden 
einen  Uebergangszustand  zu  jenem  von  Ateles,  der  von  allen 
plathyrrhinen  Affen,  das  kräftigst  entwickelte  Cerebellum  besitzt 
(Fig.  82).  Hier  ist  der  Lobulus  simplex  medial  und  lateral  gleich 
breit ,  stellt  eine  bandartige ,  nach  vom  ein  wenig  koncav  gebogene 
Zone  des  Cerebellum  dar,  aus  ziemlich  langen  Markleisten  aufge- 
baut. Da  der  Sulcus  primarius  sich  nicht  besonders  von  den  voran- 
gehenden und  folgenden  ßulci  inteilamellares  unterscheidet,  — 
nur  bei  genauer  Untersuchung  ist  er  durch  seine  besondere  Tiefe 
zu  bestimmen  —  scheint  der  Lobulus  simplex  mit  dem  Lobus  ante- 
rior ein  einheitliches  Ganze  zu  bilden.  In  dieser  Hinsicht  stimmt 
das  Kleinhirn  von  Ateles  stark  mit  jenen  der  Anthropoiden  und 
des  Menschen  überein  und,  wie  wir  später  sehen  werden,  kommt 
Ateles  in  Bau  seines  Cerebellum  auch  in  anderen  Merkmalen  dem 
Kleinhirn  der  Anthropoiden  näher,  als  die  kleineren  altweltlichen 
Affen. 

Von  den  letzteren  sei  bezüglich  des  Lobulus  simplex  folgendes 
hervorgehoben.  Bei  Inuus,  Macacus  und  Cercopithecus  ist  der  Lobulus 
noch  ziemlich  klein  und  lamellenarm ,  wie  aus  den  Figuren  YII , 
XI  und  XII  auf  Tafel  1  ersichtlich.  Bei  Cynocephalus ,  der  im 
allgemeinen  ein  grösseres  Kleinhirn  besitzt,  als  die  ebengenannten 
Formen,  ist  auch  der  Lobulus  simplex  stattlicher  entfaltet,  wie 
besonders  aus  Figur  XIII  auf  Tafel  1  zu  ersehen  ist.  Bei  Semno- 
pithecus  ist  der  Cerebellarabschnitt,  der  in  der  medianen  Zone  zwi- 
schen dem  Sulcus  primarius  und  den  oberen  Enden  der  Sulci  para- 
mediani  eingeschaltet  ist,  wie  das  ganze  Eleinhiro,  geringer  als  bei 
den  Cynocephaliden ,  und  spitzt  sich  überdies  latoralwärts  scharf 
zu  (Fig.  59),  sodass  er  ziemlich  regelmässig  halbmondförmig  wird, 
mit  seinen  Spitzen  reicht  er  gerade  noch  bis  an  die  Seitenränder 
des  Cerebellum.  Das  ändert  sich  nun  bei  den  Anthropoiden.  Wäh- 
rend hier  die  Lamellenzahl  ansehnlich  steigt,  wird  der  Lobulus  simplex 
gleichzeitig  in  seinen  lateralen  Teilen  breiter,  nimmt  in  viel  aus- 
giebigem Maasse  an  der  Bildung  der  lateralen  Ränder  vom  Cere- 
bellum Teil,  und  trägt  dadurch  nicht  wenig  zur  Vergrösserung 
der  oberen  Fläche  des  Cerebellum  bei.  Davon  kann  man  sich  zB. 
an  Figur  60,  die  obere  Ansicht  des  Cerebellum  von  Hylobates 
darstellend,  überzeugen  ').  Bei  den  grossen  Anthropoiden  —  wenig- 
stens beim  Orang  und  Chimpanse  —  setzt  sich  dieser  Entwicklungs- 
gang  in    gleicher  Richtung  weiter  fort,  der  Lobulus  simplex  wird 


1)   Man  vergleiche  auch   die  Abbildungen  von  PrimatencerebelJa,  die  dem  Ab- 
schnitt über  den  Lobulus  ansiformis  beigegeben  sind. 
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allmählich  lamellenreicher ,  ebenso  wie  der  Lobus  anterior ,  die 
Lamellen  nehmen  einen  immer  mehr  ausgeprägten  transversalen 
Verlauf  an,  und  schliesslich  tritt  uns  das  Gebilde  in  seiner  kräf- 
tigsten Entfaltung  beim  Menschen  als  der  sogenannte  Lobulus  luna- 
tus  posterior  entgegen. 

Eine  Betrachtung  der  Figur  62  lässt  sehen,  dass  auch  beim 
Elephanten  zwischen  dem  Sulcus  primarius  und  den  oberen  Enden 
der  Sulci  paramediani  ein  ansehnlicher  Lappen  sich  erstreckt ,  der 
als  Lobulus  simplex  anzusehen  ist.  Doch  zeigt  der  Lobulus  hier 
die  Eigentümlichkeit,  dass  der  vordere  Seitenabschnitt  sich  zu  einem 
selbständigen  Läppchen  ausgebildet  hat,  das  die  Medianlinie  nicht 
erreicht. 

Es  ist  uns  also  gelungen,  das  Bestehen  des  Lobulus  simplex 
bei  allen  bisher  angeführten  Formen  nachzuweisen.  Die  Gestalt 
und  Ausbreitung  ist  zwar  ziemlich  wechselnd,  aber  diese  Verschie- 
denheit lässt  doch  über  den  morphologischen  Charakter  dieses 
Lappens  wenig  Zweifel.  Es  ist  derjenige  Unterteil,  worin  die  Drei- 
teilung des  ganzen  übrigen  Abschnittes  des  Lobus  posterior  vor- 
bereitet wird.  Daher  ist  dann  auch  das  Äussere  dieses  Lappens  an 
seiner  vorderen  und  hinteren  Grenze  immer  mehr  oder  weniger 
verschieden.  Dort  trägt  er  noch  ganz  den  Charakter  des  Lobus 
anterior,  erscheint  unpaarig,  hier  trägt  er  fast  immer  schon  in 
höherem  oder  geringerem  Grade  die  Spuren  der  unmittelbar  hinter 
ihm  folgenden  Dreiteilung. 

Eine  besondere  Besprechung  erheischt  der  Lobulus  simplex  der 
Giraffe.  Es  unterscheidet  sich  dieses  Tier  von  allen  anderen  von 
mir  untersuchten  Formen  durch  die  hohe  DiffereuÄirung  seines 
Lobulus  simplex.  Ich  verweise  dazu  nach  Fig.  XIX  auf  Tafel  2. 
Der  Sulcus  primarius  ist  leicht  zu  erkennen.  Es  ist  nun  der  Lobulus 
simplex  dadurch  charakterisirt ,  dass  er  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung eine  deutliche  Differenzirung  in  einen  mittleren  und  zwei 
Seitenlappen  zeigt.  Scheinbar  fangt  hier  somit  der  Lobulus  medianus 
posterior  schon  unmittelbar  hinter  dem  Sulcus  primarius  an.  Doch 
ist  dem  nicht  so.  Die  mittlere  Zone  des  Lobulus  simplex  ist  bei 
der  Giraffe  stärker  in  die  Länge  gewachsen  als  die  beiden  Seiten- 
teile, erstere  ist  lamellenreicher ,  ist  mit  ihrem  hinteren  Ende 
daher  viel  weiter  nach  unten  vorgedrungen  als  die  Seitenteile, 
wölbte  sich  dabei  über  die  Lamellen  des  Lobulus  ansiformis  hin , 
und  zwar  links  vom  Lobulus  medianus  posterior.  Gleichzeitig  ist 
dieser  mittlere  Teil  des  Lobulus  simplex  nach  links  umgeklappt, 
besonders  in  seinem  unteren  Abschnitt.  Der  Zusammenhang  der 
Lamellen  des  Mittelstückes  mit  jenen  der  Seitenstücke  ist  nach 
der  rechten   Seite   hin   ohne   weiteres   ersichtlich.  Hier  findet  sich 
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eine  ziemlich  breite,  untiefe  Grube,  in  deren  Boden  die  directe 
Fortsetzung  der  Lamellen  des  rechten  Seitenstückes  in  jenen  des 
Mittelstückes  frei  zu  Tage  liegt.  In  Folge  des  Umklappens  ist  es 
dagegen  an  der  linken  Seite  zur  Ausbildung  eines  Sulcus  parame- 
dianus  gekommen,  die  Lamelleu  des  linken  Seitenstückens  senken 
sich  in  die  Tiefe,  nur  wenn  man,  was  nicht  schwer  ausführbar  ist, 
den  unteren  Teil  des  Mittelstückes  aufhebt,  kann  man  sich  von 
dem  Zusammenhang  überzeugen. 

Wir  haben  somit  bei  der  Giraffe  mit  einem  ganz  besonderen  Fall 
zu  tun,  die  mittlere  Zone  des  Lobulus  simplex  hat  sich  von  den 
Seitenteilen  differenzirt  und  hat  gleichzeitig  eine  besonders  starke 
Ausbildung  erlangt.  Die  Erscheinung  ist  so  bedeutungsvoll,  dass 
ich  schon  an  dieser  Stelle  auf  die  Auseinandersetzungen  im  Schluss- 
kapitel dieser  Untersuchung  vorausgreifen  will,  wo  die  Korrela- 
tion zwischen  Körperform  und  Cerebellardifferenzirung  zur  Sprache 
gebracht  wird.  Ich  werde  dort  zeigen,  dass  der  Lobulus  simplex 
jenen  Teil  des  Cerebellum  darstellt,  der  speziell  mit  der  functionellen 
Entwicklung  der  Ilalsmuskulatur  in  korrelativer  Beziehung  steht. 
Wenn  man  dieses  in  Betracht  zieht,  kann  die  kräftige  Entfaltung 
dieses  Unterteiles  vom  Cerebellum  bei  der  Giraffe  nicht  wundern. 
In  seiner  anatomischen  Beschreibung  der  nubischen  Giraffe  giebt 
Owen  ziemlich  genaue  Abbildungen  des  Gehirns  dieses  Tieres, 
und  auch  eine  solche  vom  Kleinhirn  ').  Auch  hier  ist  die  kräftige 
Entfaltung  jenes  Teiles  sichtbar,  den  ich  als  Lobulus  simplex  unter- 
scheide. 

Muss  die  Bestimmung  des  Sulcus  primarius  und  folglich  die 
Abgrenzung  des  Terrains  vom  Lobus  anterior  bei  Phocaena  und 
Tursiops  unterbleiben,  aus  an  geeigneter  Stelle  angeführten  Grün- 
den, da  finden  wir  uns  in  gleicher  Lage  mit  Bezug  auf  den 
Lobulus  simplex.  Auch  hierbei  ist  selbst  nicht  einmal  zu  sagen, 
ob  man  wohl  das  Recht  hat,  einen  bestimmten  Abschnitt  des  Cere- 
bellum als  solchen  zu  unterscheiden.  Denn  das  separate  Auftreten 
eines  solchen  Lobulus  ist  nicht  in  so  prägnanter  Weise  zu  zeigen, 
dass  ein  gegen  einen  solchen  Versuch  erhobener  Widerspruch  ent- 
scheidend widerlegt  werden  kann.  Ich  enthalte  niich  daher  eines 
derartigen  Versuches. 

*)  R,  Owen.  Notes  on  the  Anatoiny  uf  the  Nuhian  Griraffe.  Transact.  Zool. 
Soc.  Vol.  2, 


Der  Lobulus  medianus  posterior. 


Als  Lobulus  medianus  posterior  habe  ich  den  unpaarigen  mittle- 
ren Teil  des  Lobus  posterior  unterschieden.  Wir  werden  erst  die 
Begrenzung,  sodann  die  Form  und  den  Bau  beschreiben.  In  einer 
der  folgenden  Abschnitte  werden  wir  näher  auf  die  Frage  über  den 
Zusammenhang  der  Unterteile  dieses  Lobulus  mit  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  Lobulus  lateralis  posterior  eingehen,  obwohl  wir  auch 
in  den  nächstfolgenden  Zeilen  schon  hier  und  dort  darüber  etwas 
mitteilen  werden  müssen. 

Man  kann  am  Lobulus  medianus  posterior  eine  vordere  und 
hintere  und  zwei  seitliche  Grenzen  unterscheiden.  Am  schärfsten 
ausgeprägt  ist  immer  die  hintere  Grenze,  da  sie  einen  Teil  des 
Hinterrandes  vom  Cerebellum  bildet.  Denn  ohne  Ausnahme  setzt 
sich  der  hintere  Mittellappen  bis  zum  Marge  myelencephalicus 
des  Kleinhirnes  fort.  Die  vordere  Grenze  wird  weder  von  einem 
bestimmten  Sulcus,  noch  von  einer  bestimmten  Lamelle  gebil- 
det, sie  wird  durch  die  vorderen  Enden  der  Seitengrenzen  dar- 
gestellt. Bald  ist  diese  Endigung  eine  plötzliche,  wie  z.B.  beim 
Cerebellum  von  Cynocephalus  mormon,  das  in  Fig.  XIII  auf 
Tafel  1  abgebildet  ist,  oder  sie  ist  nicht  deutlich  markiert, 
wie  z.B.  bei  den  meisten  Cerebella  kleinerer  Tiere;  und  dann 
kann  man  in  Zweifel  verkehren ,  ob  eine  Lamelle  schon  dem 
Lobulus  medianus  posterior  zuzurechnen  sei,  oder  noch  als  Mit- 
Fig.  84.  telstück    einer   zum    Lobulus 

Simplex  gehörenden  Lamelle 
aufzufassen  ist  Dies  wird 
begreiflich ,  wenn  man  sich 
die  Bedeutung  des  letzteren 
als  üebergangsgebiet  in  Erin- 
nerung bringt.  Mehrmals  ist 
die  obere  Grenze  durch  sekun- 
däre   Wachstumserscheinun- 

Cerebellum  von  Cynocephalus  sphinx         gen  scharf  ausgeprägt,  näm- 
W).  Ad.  S.p.  Sulcus  Primarius.  lieh    in  jenen    Fällen ,  wenn 

der  obere  Abschnitt  des  Läppchens  in  Folge  übermässigen  Wach- 
tums  sich  gekrümmt  hat.  Ein  schönes  Beispiel  hiervon  bildet  z.B. 
das  in  Fig.  70  abgebildete  Cerebellum  von  Bos  taurus,  die  Figuren 
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X  und  XIV  auf  Tafel  1  des  Kleinhirns  vom  Seehunde,  oder  das 
in  Fig.  84  abgebildete  Cerebellum  eines  erwachsenen  männlichen 
Cynocephalus  sphinx. 

Auch  die  seitliche  Begrenzung  ist  nicht  bei  allen  Formen  gleich 
scharf  ausgeprägt,  denn  vornehmlich  bei  Kleinhirnen  geringeren 
Kalibers  sind  die  Sulci  paramediani,  die  den  Lobulus  medianus 
posterior  von  den  Lobuli  laterales  posterior  trennen,  öfters  nur  als 
seichte  Furchen  da,  die  überdies  noch  unterbrochen  sein  können, 
indem  Lamellen  des  mittleren  Lobulus  sich  unmittelbar  in  jene 
der  seitlichen  Lobuli  fortsetzen.  Fig.  85. 

Für  eine  bequeme  Auseinander- 
setzung können  wir  von  jenen 
Formen  Ausgang  nehmen ,  wo 
die  Sulci  paramediani  in  ihrem 
ganzen  Verlauf  als  zwei  tiefe , 
der  medianen  Linie  parallel  ver- 
laufende Furch  en  vorhanden  sind. 

Als  das  nächst  liegende  Object  Cerebellom  vonHylobatessynd.ctylns.  Von 
ist  in  dieser  Hinsicht  das  mensch-  unten  gesehen,  ä//.  Sulcus  horizontalis. 
liehe  Kleinhirn  zu  nennen,  das  man  gewissermaassen  als  Prototyp 
einer  Form  mit  regelmässig  gebautem  wohl  ausgeprägtem  Lobulus 


Fig.  86. 


Linke  Hälfte  des  Cerebellam  von  Elephas  indicns.  Von 
hinten  und  etwas  von  oben  gesehen.  (Die  auf  Tafel  1 
Fij^.  XVIII  abgebildete  rechte  Hälfte  des  nämlichen 
Cerebellum  ist  von  hinten  und  etwas  von  unten  gesehen.) 


medianus  posterior 
betrachten  kann.  Hier 
tun  die  Sulci  parame- 
diani sich  als  zwei  tie- 
fe Furchen  vor,  deren 
vordere  Enden  bis- 
weilen wenig  scharf 
sind.  Unterbrechun- 
gen kommen  niemals 
vor;  über  ei  nen  Zusam- 
men hang  von  Lamel- 
len oder  Lamellen- 
gruppen des  Lobulus 
medianus  posterior 
mit  solchen  der  Lo- 
buli laterales  pos- 
teriores kann  man 
sich  erst  überzeu- 
gen, wenn  man  die 
Lippen  der  Sulci 
paramediani     ausein- 


anderspaltet.  Eine    derartige    scharfe    seitliche   Begrenzung  kommt 
Petras  Camper.  EU.  ^ 
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auch    dem  Lobulug  medianus  posterior  sämmtlicher  Affen  zu.    Man 
vergleiche  dazu  die  Fissuren  XII,  XIII  und  XV  auf  Tafel  1 ,   Text- 
figur 45,    83,   84   und    85,  und  weiter  die  Abbildungen,  die    dem 
Fig.  87.  Abschnitt  über  den  T^obu- 

lus   ansiformis  beigegeben 
sind.    Dieser  regelmässige 
Verlauf  und  scharfe    Aus- 
prägung der  Sulci  paraine- 
diani  sind  für  das  Cerebel- 
lum    von   Affen    und    vom 
Menschen  fast  typisch  und 
bedingen  in  hohem  Grade 
den     scharfen     Gegensatz 
zwischen  dem  mittleren  und 
den     seitlichen     Lappen , 
wozu  überdies  nicht  wenig 
Das  Cerebellnm  von  Equus  caballus.  Von  hin-    die    zum    Teil     versteckte 
ten  gesehen.  Der  Lobulus  medianus  posterior  ist    Lage  des  Lob ulus  raedianus 
punktirt.  L.it  Lobulus  ansiformis.  L.p.  Lobulus  ^     , 

paramedianus.  posterior  beiträgt.  In  mei- 

ner Sammlung  von  ungefähr  hundert  Cerebella  von  altweltlichen 
Affen  fand  ich  nur  einmal  eine  Komplizirung  der  Verhältnisse,  die 
ich  desshalb  der  Seltenheit  wegen  in  Fig.  84  abgebildet  habe. 
Hier  krümmt  sich  der  Lobulus  medianus  posterior  in  seinem  oberen 
Ende  nach  der  linken  Seite  und  daher  biegen  die  Sulci  paramediani 
in  gleicher  Richtung  sich  um,  und  zwar  so  stark,  dass  der  rechte 
die  Medianlinie  kreuzt. 

Nicht  weniger  scharf  als  bei  den  Affen .  sind  die  Sulci  parame- 
diani  bei    den   Cetacaeen    entwickelt,  wie  aus  den  Textfiguren  40 

und  65  und  aus  den  Figuren  XVI  und 
XVII  auf  Tafel  1  und  2  ersichtlich.  Auch 
bei  diesen  Formen  verlaufen  die  beiden 
Furchen  einander  ziemlich  parallel,  und  in 
nur  geringer  Entfernung  der  Medianinie. 
Bei  genauer  Betrachtung  von  Fig.  65  und 
von  Fig.  XVI  auf  Tafel  1  fällt  jedoch  eine 
Erscheinung  auf  die  wir  auch  anderwärts 
wiederfinden  werden.  Der  rechte  Sulcua 
paramedianus  erscheint  nämlich  an  einer 

^     ,    ,  r,  1  *  ,r       gewissen    Stelle    unterbrochen,   Lamellen 

Cerebellum  von  Schaf.  Von      j  t    i     i  t  i^     • 

hinten  gesehen.  Der  Lobulus  «^8  Lobülus  medianus  posterior  setzen 
medianus  posterior  punktirt.  ohne  Unterbrechung  sich  in  solchen  des 
Lobulus  lateralis  posterior  dexter  fort. 

Auch  beim  Elephanten  ist  der  Lobulus  medianus  posterior  in  seiner 


Fig.  88. 
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ganzen  Ausdehnung  scharf  von  den  Lobuli  lateralis  posteriores  geson- 
dert, wie  z.B.  aus  Fig.  44  und  86  und  aus  Fig.  XVIII  auf  Tafel  2 
ersichtlich.  Doch  trifft  man  bei  diesem  Tiere  eine  neue  Ercheinung. 
"Wie  Textfigur  86  und  Tafelfigur  XVIII  zeigen,  ist  der  Lainellenver- 
lauf  im  LobuluB  medianus  posterior  des  Elephanten  nicht  so  einfacli 
wie  bei  Primaten  oder  Cetaceen ,  denn  er  scheint  aus  verschiedenen 
kleineren,  eng  zusammengedrungenen  Läppchen  aufgebaut  zu  sein. 
Es  sind  nun  einige  kleinere  Läppchen  gänzlich  bei  Seiten  gedrängt 
und  diese  erscheinen  als  mehr  oder  weniger  selbständige  Lobuli, 
die  scheinbar  zwischen  Lobulus  medianus  posterior  nnd  Lobuli 
laterales  posteriores  aus  dem  Boden  der  Sulci  paramediani  auftau- 
chen. Man  kann  sich  jedoch  durch  Auseinanderdrängen  der  Wände 
des  Sulcus  paramedianus  leicht  davon  überzeugen,  dass  sie  dem 
Lobulus  medianus  posterior  angehören. 

Nicht  immer  ziehen  sich  die  Sulci  paramediani  so  regelmässig  einan- 
der gleichläufig  wie  bei  den  Primaten,  Cetaceen  u.  s.  w.  hin.  Sobald  im 
Lobulus  medianus  posterior  localisirte  Wucherungen  von  Rinden- 
substanz auftreten,  werden  die  Grenzfurchen  hier  mehr  oder  weniger 
seitlich  ausgebuchtet ,  und  bei  fast  allen  Formen,  wo  diese  Erschei- 
nungen in  höherem  Grade  auftreten,  wird  die  Symmetrie  gestört, 
da  scheinbar  in  sehr  regelloser  Weise  Lamellengrüppchen  des  Lobu- 
lus medianus  posterior  vollständig  links  oder  rechts  von  der  Median- 
linie gedrängt  werden.  Besonders  bei  den  grösseren  Huftieren  ist 
dies  der  Fall.  Ich  verweise  dazu  auf  Figur  70,  die  das  Cerebellum 
eines  erwachsenen  Rindes  von  hinten  betrachtet  darstellt.  Es  sind 
nur  die  oberen  Enden  der  Sulci  paramediani  zu  sehen  ,  die  einen 
bilateral  asymmetrischen,  wellenförmigen  Verlauf  zeigen.  Das  Ce- 
rebellum des  Pferdes  liefert  ein  nicht  weniger  schönes  Beispiel 
eines  solchen  unregelmässigen  Verlaufes  der  Sulci  paramediani,  wie 


Fig.  89. 


Fig.  90. 


Cerebellom  von  Perodicticas  Potto.  Ansicht 
von  hinten.   S.p.  Sulcus  primarius. 

aus  Fig.  87  zu  ersehen,  worin  das 
Cerebellum  dieses  Tieres  von  hinten 
betrachtet  dargestellt  und  der  Lobulus 
medianus  posterior  punktirt  ist.  Auch 
beim  Schafe  sind  ähnliche  Erschei- 
nungen warzunehmen,  wie  ausser  Fig.  72  auch  Fig.  88  zeigt. 


Rechte  Hälfte  des  Cerebellum  von 
Sq.«  babyrnsa.  Von  hinten  gesehen. 
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Schliesslich  kann  ich  noch  auf  das  Cerebelluin  der  Giraflfe  hin- 
weisen, wie  es  in  Figur  XIX  auf  Tafel  2  abgebildet  ist.  Ich  muss 
hier  jedoch  an  dasjenige  erinneren,  was  ich  oben  vom  Lobulus  simplex 
dieses  Tieres  mitgeteilt  habe.  Die  mittlere  Region  dieses  Lappens 
hat  sich  wurmähnlich  gestaltet .  ist  dabei  schräg  nach  links  und 
unten  gedrängt  worden.  Rechts  wird  diese  mediane  Zone  durch 
eine  seichte  Grube  begrenzt,  aber  da  diese  Zone  nach  links umg'e- 
klappt  ist,  ist  hier  ein  Sulcus  paramedianus  entstanden,  der  sich 
um  das  hintere  Ende  dieser  wurmartigen  Erhebung  medial  um- 
biegt und  sich  in  den  Sulcus  paramedianus,  der  den  Lobulus 
medianus  posterior  an  der  linken  Seite  begrenzt,  fortsetzt.  Hier  ist 
desshalb,  indem  ausnahmsweise  im  Lobulus  simplex  eine  gleiche 
Differenzirung  eintrat  wie  im  übrigen  Teil  des  Lobulus  posterior, 
der  Sulcus  paramedianus  an  der  linken  Seite  nach  obei^  stark  yer- 
längert.  An  der  rechten  Seite  findet  sich  an  homologer  Stelle 
eine  breite  Vertiefung. 

Einfacher  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  der  Lobulus  media- 
nus posterior  nur  eine  einfache  S-förmige  Krümmung  maciit,  dann 
schlagen  die  Sulci  paramediani  nach  oben  einen  mehr  oder  weniger 
divergircnden  Verlauf  ein.  Beispiele  hierfür  bietet  das  Cerebellum 
von  Lemur  und  von  Sus  scrofa.  (Vergl.  Fig.  73c). 

Bei  *Sus  babyrusa  —  ich  besitze  nur  die  linke  Hälfte  des  Cere- 
bellum —  fand  ich  eine  Besonderheit,  die  bei  sonstigen  Cerebella 
gleicher  Grösse  niemals  so  deutlich  von  mir  gesehen  ist.  Der  obere 
Teil  nämlich  des  Lobulus  medianus  posterior  dieses  Tieres  ist  wie  beim 
Hausschwein  S-förmig  gekrümmt  und  ist  in  diesem  Bezirk  durch 
eine  tiefe  Seitenfiirche  scharf  limitiert.  Ziemlich  plötzlich  jedoch  endet 
dieselbe,  da  vier  Lamellen  des  mittleren  Lobulus  sich  ohne  jede 
Grenzmarke  in  solche  des  lateralen  Lobulus  fortsetzen.  Unterhalb 
dieses  Lamellengrüppchens  fängt  der  Sulcus  paramedianus  von  Neuem 
an.  (Vergl.  Fig.  91).  Hier  findet  sich  somit  eine  Unterbrechung 
Fiff.  91.  ™  Verlauf  des  Sulcus  paramedianus ;  durch  eine 

uns  unbekannte  Ursache  ist  hier  die  morpholo- 
gische Sonderung  in  ein  mittleres  und  seit- 
liches Gebiet  an  einer  umschriebenen  Stelle 
nicht  zu  Stande  gekommen. 

Nicht   immer   setzt  sich  der  Sulcus  parame- 
dianus  bis   zum   Ende    des  Lobulus  medianus 
posterior  fort.  Es  kommen  nämlich  Fälle  vor, 
Linke  Hälfte  des  Cere-    ^^  ^^®  myelencephale  Endstück  dieses  Lobulus 
bellum  von  Halmaturus    nicht  mehr  zwischen  den  Lobuli  laterales  einge- 
rufiis.  Von  hinten.  schlössen     liegt.    Besonders    schön    ist    dieser 

Zustand   am  Pferdenkleinhirn  zur  Entwicklung  gelangt.  In  Figur  I 


117 

anf  Tafel  1,  wo  das  Cerebellum  dieses  Tieres  voq  der  Unterseite 
gesehen  abgebildet  ist ,  sieht  man,  dass  der  letzte  Abschnitt  des  mittle- 
ren Lappens  als  ein  aus  gerade  hinter  einander  folgenden  Lamellen 
aufgebautes  Gebilde  viel  weiter  nach  vorn  vordringt  als  die  lateralen 
Massen.  Von  einer  Begrenzung  durch  Sulci  paramediani  kann  hier 
somit  nicht  mehr  die  Rede  sein,  denn  die  Bänder  des  Lobulus  sind 
hier  mit  dem  sehr  breiten,  jederseits  dreieckigen  Velum  medulläre 
posterius  verbunden.  Auch  das  Cerebellum  von  Bos  taurus  zeigt, 
wiewohl  nicht  so  deutlich,  etwas  ähnliches.  (Vergl.  Fig.  39). 

Wenn  wir  von  den  letzterwähnten  Besonderheiten  absehen,  kann 
man  sagen,  dass  bei  allen  oben  namhaft  gemachten  Formen  —  ich 
könnte  denselben  noch  mehrere  zur  Seite  stellen :  Cervus,  Ursus,  Tapir, 
Felis,  Canis  —  die  Sulci  paramediani  als  ziemlich  tiefe  scharfran- 
dige  Spalten  auftreten ,  die  erst  nach  Auseinanderklaffen  einen  oft 
undeutlichen  und  localisirten  Zusammenhang  zwischen  den  Lamellen 
des  mittleren  und  der  seitlichen  Lobuli  zur  Anschauung  bringen.  Dieser 
grossen  Gruppe  ist  eine  andere  gegenüberzustellen,  wo  die  Sulci 
paramediani  als  untiefe  weitere  Furchen,  oder  als  seichte  Dellen 
vorhanden  sind,  ja  sogar  an  bestimmten  Stellen  vollkommen  ver- 
schwunden sind.  Es  gehören  zu  dieser  Gruppe  fast  ausschliesslich 
Cerebella  kleinerer  Tiere. 

Als  erstes  Beispiel  hebe  ich  das  Cerebellum  von  Antilope  pyg- 
maea  hervor  und  verweise  auf  Figuren  VIII  und  IX  auf  Tafel  1. 
Hier  fangt  oben  in  unmittelbarem  Anschluss  am  Lobulus  simplex 
der  Sulcus  paramedianus  als  eine  untiefe  Einsenkung  der  Hirnober- 
fläche an ,  die  Art  des  Zusammenhanges  zwischen  mittlerem  und  seit- 
lichen Lobuli  ist  hier  ohne  weiteres  zu  sehen ,  erst  wenn  die 
Lamellen  der  Lobuli  laterales  einen  mehr  schrägen  Verlauf  einge- 
schlagen haben,  kommt  der  Sulcus  paramedianus  beiderseitig  als 
Fig.  92.  eine  tiefe,  enge  Furche  zu  Stande.  Etwas  Aehn- 

liches  findet   man  am  Cerebellum  von  Manis 
javanica    (Fig.     75),   Sciurus    vulgaris    (Fig. 
76)  und  Perodicticus  Potto  (Fig.  90)  wieder. 
Zwischen  dem  oberen  Teil  des  mittleren  Lo- 
bulus   und    jenem    Abschnitt    des    seitlichen 
Lappens,   den   wir   später  näher  als  Lobulus 
ansiformis  beschreiben  werden,  ist  der  Sulcus 
Saj^ttaler  Schnitt  durch  paramedianus    nur    als    eine    untiefe    Furche 
das  Cerebellum  von  Hai-  angedeutet,   die   bei  Sciurus  und  Manis,  bei 
matonis  rnfus,  der  durch         ,,  .        j^i-ioj  jtui 

da«  rindenfreie  Gebiet  des  welchen  eine  deutliche  Sonderung  des  Lobulus 

Sole,  paramedianus  geht,  ansiformis  besteht,  quer  von  einer  Rinden- 
brücke  durchlaufen  wird ,  eine  einzige  Lamelle  die  sticlartig  den 
letztgenannten   Lobulus   mit   dem  Lobulus  medianus  posterior  ver- 


i 
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bindet.  Bei  Perodicticus  ist  hier  der  Zusammenhang  schon  viel 
breiter,  Furchen  der  seitlichen  Lobuli  dringen  bis  zur  Medianlinie 
vor,  die  Differenzirung  ist  hier  eine  weniger  intensive. 

Breit  und  untief  erscheinen  ebenfalls  die  Sulci  paramediani  von 
Halmaturus  rufus  (Fig.  91  u.  92).  Doch  ist  hier  eine  deutliche 
Sonderung  zwischen  mittlerem  und  seitlichen  Lappen  in  anderer 
Weise   angedeutet.    Dort,   wo   in  Folge  des  gleichgerichteten  Ver- 

Fig.  93.  Fig.  94. 


Cerebellum  von  Lepns 
cuniculuB.  Von  hinten  ge- 
sehen. L.p,  Lobnlas  parame- 
dianns. 


Gerebellnm  von  Vespertilio 
marinus.  Von  hinten  gesehen. 
L.p.  Lobalus  posterior. 


Fig.  95. 


laufes  der  Lamellen  die  Abgrenzung  beider  Lappen  Schwierigkeit 
liefern  würde,  ist  zwischen  beiden  ein  rindenfreies  Gebiet  einge- 
schaltet, der  Markkern  tritt  hier  frei  an  die  Oberfläche,  es  fehlt 
ihm  ein  Rindenbelag  und  folglich  Furchen  und  Lamellen.  In  Fig. 
92  ist  ein  sagittaler  Schnitt  durch  das  Cerebellum  gezeichnet  wor- 
den, der  dieses  Gebiet  durchstreift.  Ver- 
gleicht man  Fig.  14  mit  Fig.  92,  dann  sieht 
man,  wie  ausserordentlich  stark  das  Verhält- 
niss  zwischen  Mark-  und  Rindesubstanzsich 
verändert  hat.  Dass  diese  Erscheinung  bei 
den  Beutlern  sehr  verbreitet  vorkommt,  geht 
aus  der  Ziehen  'sehen  Monographie  über  das 
centrale  Nervensystem  dieser  Tiere  hervor. 
Es  muss  jetzt  noch  eine  Gruppe  erwähnt 
werden ,  bei  welcher  der  Sulcus  paramedia- 
nus  nur  äusserst  wenig  oder  selbst  gar  nicht 
zur  Entwicklung  gekommen  ist.  Es  gehören 
dazu  nur  die  kleinsten  Cerebella.  Als  erstes  Beispiel  führe  ich  das 
Cerebellum  von  Lepus  cuniculus  an,  wobei  ich  auf  Fiprur  93  hin- 
weise. Zwar  kann  man  an  diesem  Kleinhirn,  wenn  man  es  von 
hinten  betrachtet,  eine  Differenzirung  in  einen  mittleren  und  zwei 
seitliche  Teile  konstatiren.  aber  diese  Unterteile  sind  nur  durch  gru- 
benartige Vertiefungen  voneinander  getrennt  und  die  Ausbildung 
wirklicher  Sulci  paramediani  ist  hier  unterblieben.   Die  Sonderung 


Cerebellum  von  Sciurus 
vulgaris.  Von  der  Seite 
gesehen.  S,p,  Sulcus  Pri- 
marius. F.  s.  Fissura  se- 
cunda.  C.  L  C.  IL  Crus 
primum,  secundum. 
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in   Lobulus  medianus  posterior  und  Lobuli  laterales  posteriores  ist 
hier  jedoch   immer   noch    in   Folge  der  difFerenten  Richtung  deut- 
lich ,  worin  die  Lamellen  der  genannten  Teile  verlaufen ,  wobei  es 
nicht  sofort  deutlich  ist,  welche  Lamellen  der  Lobuli  laterales  pos- 
teriores mit  solchen  des  Lobulus  medianus  posterior  korrespondiren. 
Bei   Erinaceus  (Fig.  79)  und  Mus  rattus  (Fig.  78)  ist  der  Zustand 
noch    einfacher.  Beim  ersteren  ist  im  oberen  Teil  die  Abgrenzung 
des    mittleren  Lobulus  von  den  seitlichen  nur  durch  eine  auf  eine 
bestimmte   Stelle   localisirte   Unterbrechung  der  Sulci  intermellares 
angedeutet,  beim  letzteren  überdies  durch  zwei  ganz  seichte  Gru- 
ben, worin  die  fächerförmig  austrahlenden  Sulci  interlamellares  der 
Seitenteile  enden.  Weiter  nach  unten  ist  dann  die  Grenze  dadurch 
angedeutet,  dass  die  Seitenteile  der  Lamellen  mit  dem  Mittelstück 
einen    Winkel   bilden.  Auch  bei  Pteropus  Edvvardsii  und  Pteropus 
edulis    wird    in   dieser   Weise  zum  Teil  die  Grenze  zwischen  mitt- 
lerem und  seitlichen  Lappen  angedeutet  (Fig.  77).  Doch  fand  ich  bei 
diesen  Tieren ,  an  der  homologen  Stelle ,  wie  bei  Halmaturus  rufus, 
einen  beschränkten  rindenfreien  ßezirk  zwischen  Lobulus  medianus 
posterior    und    Lobulus   lateralis   posterior,    der  hier  eine  deutliche 
Abgrenzung  zwischen  dem  medianen  und  den  lateralen  Lobuli  bildete. 
Bei  den  kleinsten  Cerebella  schliesslich,  die  ich  zu  untersuchen 
im   Stande   war,   nämlich    von  Talpa  und  von 
Vespertilio  murinus,  ist  jede  Andeutung  einer 
DiflFerenzirung  ganz  oder  fast  ganz  verschwun- 
den. Betrachtet  man  das  Cerebellum  von  Vesper- 
tilio murinus  von  hinten  so  ist  wohl  ein  wellen- 
förmiger  Verlauf  der  drei  Furchen  zu  konsta- 

tiren,  aber  wie  aus  Fig.  t)4  ersichtlich,  sucht 

_  ,  j-       A    j     X  •  -Tk     •        Cerebellum  von  Erina- 

man    vergebens   die  Andeutungen  emer   Drei-    ceuseuropaeus.  Laterale 

teilung   des  Lobus  posterior.    Dieses    Cerebel-    AnBicht    S.  p.  Sulcus 
lum    ist    überhaupt    das   meist   einfache,    das    P^*™^""^- 
ich   gesehen   habe.   Es   erinnert   in    seinem  Bau  sehr  stark  au  das 
Kleinhirn  der  Vögel. 

Das  Cerebellum  von  Talpa  bietet  ein  ganz  anderes  Bild  dar.  Auch 
hier  fehlen,  wie  aus  den  Figuren  XX  und  XXI  auf  Tafel  2  her- 
vorgeht, Sulci  paramediani,  und  dennoch  ist  die  Grenze  zwischen 
Lobulus  medianus  posterior  und  den  Seitenlappen  zu  sehen.  Ich  niuss 
hierbei  auf  eine  Eigentümlichkeit  des  Maulwurfkleinhirnes  hinweisen, 
die,  als  ich  zum  ersten  Mal  dieses  Object  bei  Luppenveigrösserung 
betrachtete  sofort  meine  Aufmerksamkeit  fesselte.  Betrachtet  man 
nämlich  die  hintere  Fläche  eines  in  Formalin  gehärteten  oder  eines 
frischen  Cerebellum  von  Talpa  unter  der  Lupe,  dann  fällt  es  auf, 
dass   die   mittlere  Region    eine  andere  Farbe  zeigt  als  die  Seiten- 
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teile.  Erstere  ist  mehr  weiss  und  hat  etwas  glänzendes,  letztere 
sind  matt  und  besitzen  einen  mehr  graugelben  Ton.  Ich  habe  ver- 
sucht, dieses  in  den  Figuren  XX  und  XXI  auf  Tafel  2  zum  Aus- 
druck zu  bringen.  Diese  durch  ihre  Farbe  sich  voneinander  abhe- 
benden Gebiete  gehen  ziemlich  plötzlich  in  einander  über,  die  Grenze 
wird  durch  zwei  gerade  Linien ,  die  die  mittlere  Region  zwischen 
sieh  fassen,  dargestellt.  Untersucht  man  weiter,  dann  findet  man,  dass 
die  mittlere  Region  nach  oben  bis  zum  Sulcus  primarius  reicht  und 
hier  scharfrandig  endet.  Dringt  man  nun  mit  der  Pincettc  vorsichtig 
im  Sulcus  Primarius  ein  ,  dann  lässt  sich  die  mittlere  Region  bequem 
von  ihrer  Unterlage,  das  ist  also  die  Hinterwand  des  Lobus  ante- 
rior, ein  wenig  abheben  und  erscheint  als  eine  ausserordentlich 
dünne,  ein  wenig  durchscheinende  Lamelle.  Wir  konstatiren  also 
bei  Talpa,  dass  die  Region,  die  unmittelbar  hinter  dem  Sulcus  prima- 
rius folgt,  bis  auf  eine  dünne  Membran  reduziert  ist.  Von  einer 
Faltung  der  Rinde  ist  hier  gar  nicht  die  Rede,  dieselbe  fehlt  hier 
zwar  nicht  ganz,  ist  jedoch  stark  reducirt.  Und  in  dieser  Hinsicht  ist 
das  Maulwurf  kleinhirns  noch  einfacher  gebaut  als  jenes  von  Sorex '), 
da  bei  Tulpa  der  obere  Absclmitt  des  Lobulus  medianus  posterior  ganz 
rudimentär  ist.  Verfolgt  man  die  mittlere  Region  weiter  nach  hinten, 
dann  sieht  mau  (Fig.  XXI  Tafel  2),  dass  eine  Abgrenzung  zwischen 
mittlerem  Lappen  und  Seitenteilen  durch  den  schrägen  Verlauf 
angedeutet  wird,  den  «iie  Furchen  der  letzteren  einschlagen. 

Als  allgemeines  Resultat  können  wir  also  konstatiren ,  dass  bei 
allen  Formen  eine  Trennung  zwischen  Seitenteilen  und  mittlerem 
Lappen  im  Bereiche  des  Lobus  posterior  besteht,  nur  bei  ganz 
kleinen  Tieren  ist  die  Differenzirung  eine  weniger  deutliche,  ja  ka?m 
sogar,  wie  bei  Talpa,  stellenweise  fehlen. 

Wir  können  jetzt  den  Lobulus  medianus  posterior  selbst  einer 
näheren  Untersuchung  unterwerfen.  Vergleicht  man  den  Bau  dieses 
Lappens  bei  den  verschiedenen  untersuchten  Formen,  so  ist  es 
leicht,  dieselben  in  zwei  Gruppen  zu  sondern.  Bei  einer  Gruppe 
zeigt  der  Lobulus  eine  sehr  einfache  Gestalt,  besteht  aus  einer 
Anzahl  kurzer  Lamellen ,  die  in  einer  geraden  Linie  vom  hin- 
teren Rande  des  Lobulus  simplex  bis  zum  Marge  myelencephalicus 
cerebelli  aufeinanderfolgen.  Das  Lamcllenband ,  wie  man  es  be- 
zeichnen kann ,  verläuft  bei  dieser  Gruppe  gerade ,  die  Längsachse 
des  langen  schmalen  Läppchens  liegt  in  der  Medianebene.  Bei  der 
zweiten  Gruppe  dagegen  beschreibt  das  Lamellenband  einfache  oder 
mehr    komplizirte    Krümmungen,    die    bisweilen    so    zusammenge- 

*)  Augusta  Ärnback-Christio  Linde.  Zur  Anatomie  dos  (icUirnes  nie- 
derer Säugetiere.  Anat.  Anz.  XVIII.  Bnd.  1900. 
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drangt  sein  können,  dass  ein  sehr  unregelmässig  gebautes  Konvolut 
von  Lamellen  entsteht.  Merkwürdig  ist  die  Tatsache,  dass  diese 
Krümmungen  an  bestimmten  typischen  Stellen  des  Lappens  auf- 
treten ,  was  auf  etwas  Gesetzmässiges  bei  dieser  Erscheinung  hin- 
weist Wir  werden  diese  Erscheinungen  systematisch  verfolgen 
und  nehmen  von  jenen  Formen  Ausgang,  wo  der  Lobulus  medianus 
sehr  einfach,  doch  gleichzeitig  als  deutlich  differenzirter  Lobulus 
sich  darstellt.  Zuvor  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  wir 
über  den  Bau  des  Lobulus  medianus  posterior  schon  teilweise 
durch  die  in  einem  der  vorangehenden  Abschnitte  dargestellte  Ver- 
gleichung  der  Vcrästelungsweise  des  Arbor  vitae  im  Lobus  poste- 
rior orientirt  sind.  Denn,  abgesehen  von  den  Schlängelungen  des 
Lamellen bandes  im  Lobulus  medianus  posterior,  halbirt  man  durch 
einen  Medianschnitt  den  Lobulus  medianus  posterior,  und  verschafft 
sich  in  dieser  Weise  das  Mittel,  um  über  die  Zuzammensetzung  des- 
selben sich  ein  Urteil  zu  bilden.  Es  kommt  mir  nicht  überflüssig 
vor,  an  dieser  Stelle  kurz  das  Hauptresultat  unserer  vergleichenden 
Untersuchung  der  Medianschnitte  zu  wiederholen.  Es  läuft  darauf 
hinaus,  dass  bei  ganz  kleinen  Objecten  im  Lobus  posterior  drei 
Strahlen  des  Arbor  vitae  zu  unterscheiden  sind ,  die  ich  als  die 
Strahlen  a,  6  und  c  unterschieden  habe.  Der  Strahl  c  folgte 
unmittelbar  hinter  dem  Sulcus  primarius,  der  Strahl  b  nahm  eine 
Mittelstellung  ein ,  der  Strahl  a  war  am  meisten  dem  Margo  myelen- 
eephalicus  genähert.  Bei  den  meisten  Cerebella  war  der  Strahl  c 
gespalten,  hat  sich  in  zwei  Äste  getrennt,  die  als  die  Strahlen  c^ 
lind  C2  unterschieden  worden  sind,  von  denen  der  letztere  dem 
Sulcus  Primarius  am  meisten  genähert  war.  Jeder  Strahl  liegt  einem 
Lobulus  zu  Grunde.  Die  Furche  zwischen  den  Lobuli  a  und  6 
ist  Sulcus  uvulo-nodularis  genannt  worden,  jene  zwischen  Lobulus 
b  und  c,  ist  die  Fissura  secunda  von  Elliot  Smith,  jene  zwi- 
schen den  Lobuli  c^  und  c.^  ist  als  Sulcus  praepyramidalis  unter- 
schieden. Diese  Einteilung  umfasst  den  ganzen  Lobus  posterior, 
und  da  dazu  auch  der  Lobulus  simplex  gehört,  kann  sie  nicht 
ohne  weiteres  auf  den  Lobulus  medianus  posterior  übertragen  wer- 
den, dem  Gebiete  doch  des  Strahles  und  Lobulus  c^  gehört  auch 
der  Lobulus  simplex  an. 

Zur  ersten  oben  erwähnten  Gruppe,  bei  welcher  der  Lobulus 
medianus  posterior  als  ein  gerade  verlaufendes,  schmales  Lamellen- 
band erscheint,  gehören  alle  Primaten.  Nur  einmal  fand  ich  eine, 
schon  früher  memorirte  Ausnahme  und  zwar  bei  Cynocephalus 
sphinx.  Diese  einzige  Ausnahme  traf  ich  unter  mehr  als  hundert 
Cerebella  von  Affen  der  alten  Welt,  wobei  etwa  dreissig  vom 
Geschlecht  Cynocephalus.  Sie  scheint  desshalb  sehr  selten  25U    sein 
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und    desto    merkwürdiger    ist   es,    dass   auch   schon    Huschke  *) 
von   einer  Krümmung  des  Wurmes  „bei  einigen  AflFen  (Mandrill)" 
spricht.  Auch  dieser  Forscher  hat  somit  schon  solche  Cerebella  gesehen 
(Fig.  84).  Sonst  findet  man  bei  dieser  ganzen  Gruppe  die  Lamellen 
regelmässig    aufeinanderfolgend,    Formverschiedenheiten    sind     hier 
ausgeschlossen.  Nur  kann  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Breite 
des   Lappens  nicht  immer  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  die  gleiche 
ist.   Eine   geringe   Ausdehnung   in  transversalem  Sinne  findet  sich 
ziemlich  regelmässig  bei  den  Geschlechtern  Cynocephalus,  Macacua 
und  Inuus  gleich  am  Anfang  des  Lobulus  unmittelbar  liinter    dem 
Lobulus   Simplex.    Doch   ist   diese,  wie  aus  den  Figuren  XI,   XII 
und   XIII   auf  Tafel  l  ersichtlich ,    niemals  in  sehr  hohem  örade 
ausgeprägt.   Beim   Menschen   findet  man   öfters   in  der  Mitte  eine 
geringe    Anschwellung.  Es  erscheint  dieser  Lobulus  in  der  ganzen 
Gruppe  der  Affen  sehr  einförmig,  und  da,  wie  oben  auseinander- 
gesetzt,  die  Sulci  paramediani  scharfrandig  sind  und  ziemlich   tief 
einschneiden,   ist   die   Sonderung   dieses   Lobulus  bei  allen  Tieren 
dieser    Ordnung  immer  eine  sehr  deutliche.  Bei  den  höheren  For- 
men trägt  dazu  nicht  wenig  die  ausserordentliche  Entwicklung  der 
Seitenteile   bei,  wodurch  der  Lobulus  medianus  posterior  in  einem 
tieferen  Niveau  zu  liegen  kommt.  Ueber  einen  etwaige  Zusammenhang 
von    Lamellen    des    Lobulus    medianus    posterior   mit   solchen    der 
Lobuli   laterales    posteriores   kann   man   sich   bei  den  altweltlichen 
Affen  erst  überzeugen,  wenn  man  die  Wände  der  Sulci  paramediani 
auseinanderspaltet,  unter  den  neuweltlichen  Affen  giebt's  Formen, 
bei  denen  man  sich  von  einem  solchen  Zusammenhang  sofort  über- 
zeugen kann.  (Midas,  Hapale,  Chrysotrix). 

Als  weiteres  Beispiel  eines  Cerebellura  mit  sehr  einfach  gebau- 
tem, seitlich  scharf  abgegrenztem  Lobulus  medianus  posterior  nenne 
ich  jenes  von  Antilope  pygmaea,  das  ich  auch  daher  besonders 
anführe,  weil  es  von  den  Cerebella  der  Huftiere,  die  ich  zu  beobach- 
ten in  der  Gelegenheit  war,  das  einzige  ist,  welches  mit  solch  einem 
einfaclien  Lobulus  medianus  posterior  ausgestattet  war;  bei  allen 
übrigen  war  der  Lappen  mehr  oder  weniger  geschlängelt,  üeber 
die  Gestalt  des  Lappens  beim  erwähnten  Tiere  kann  man  sich  an 
den  Figuren  VIII  und  IX  auf  Tafel  l  orientieren.  Aus  let/.terer 
Figur  ist  es  ersichtlich .  dass  im  oberen  Teil  des  Lappens  dessen 
laterale  Begrenzung  mehr  durch  zwei  untiefe  Gruben  als  durch  tief 
einschneidende  Sulci  paramediani  angedeutet  wird ,  wodurch  die 
Kontinuität  zwischen  einigen  Lamellen  des  mittleren  Lappens  und 


1)    E.    Huschke.   Untersuchungen  über  die  Windungen  des  kleinen  Gehirns. 
Ber.  der  Kon   Sachs,  (jesollsch.  d    VViss    Bfath.  Phys   Cl.  13  Aug.  1853. 
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solchen  der  seitlichen  Lappen  sofort  zu  sehen  ist.  Ein  typischer 
Unterschied  zwischen  dem  Kleinhirn  von  Antilope  pygmaea  und 
der  meisten  Primaten  ist  der  differente  Entwicklungsgrad  des 
Lobulus  medianus  posterior  im  Vergleich  zu  den  lateralen  Lappen. 
Während  bei  den  AflFen  die  seitlichen  Lappen  stark  in  die  Breite 
ausgewachsen  sind ,  und  bei  den  Anthropoiden  sich  über  einen  Teil 
des  mittleren  Lappens  hinwölben ,  ragt  bei  Antilope  letzterer  in 
seinem  ganzen  Verlauf  weit  über  dem  Niveau  der  Lobuli  laterales 
posteriores  hervor. 

Stärker  noch  ist  solches  bei  Sciurus  Ludovicianus  und  Sciurus 
vulgaris  der  Fall,  die  ebenfalls  einen  einfach  gebauten  seitlich  schart 
begrenzten  Lobulus  medianus  posterior  besitzen.  Wie  z.B.  aus  den 
Textfiguren  76  und  95  ersichtlich,  springt  das  gerade  verlaufende 
Lamellenband  dieses  Lappens  bei  Sciurus  vulgaris  weit  nach  hinten 
heraus  und  bildet,  dort  wo  es  sich  von  der  hinteren  Fläche 
des  Cerebellum  auf  die  untere  umbiegt,  einen  Fig.  97. 

Fortsatz,  der  dem  Myelencephalon  aufruht. 
Bei  Sciurus  Ludovicianus  war  das  dem  Margo 
myelencephalicus  am  meisten  genäherte  Läpp- 
chen seitlich  ein  wenig  ausgezogen,  und  die 
beiden  seitlichen  Spitzen  setzten  sich  in  eine 
niedrige  Markleiste  fort ,  von  deren  lateralem 
Ende  die  letzten  Rindenlamellen  der  Formatio 
vermicularis  ausgehen.  (Tafel  1  Fig.  II).  Bei 
Sciurus  vulgaris  war  diese  Markleiste  nicht 
80  deutlich  entwickelt.  Wohl  war  hier,  wie 
bei  Antilope  pygmaea,  der  Übergang  der  obe- 
ren Lamellen  des  Lobulus  medianus  poste- 
rior   in    jene    des   Lobulus    ansiformis    ohne    weiteres    zu    sehen. 


Cerebellum  von  Ptero- 
pusEdwardsii.  Laterale 
Ansicht.  S.p,  Sulcus 
Primarius. 


Fig.  98. 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


Cerebellum  von  Halma-  Rechte  Hälfte  des  Ce- 

Cerebellum  von  Manis        turus  ruf us.  Laterale  An-  rebellum    von  Viverra 

javanica.  Laterale  Ansicht.     «idit.S./,.  Sulcus  primanus.  ^^^^^^^    Von     hinten. 

S.p   Sulcus  Primarius.  S.p.  Sulcus  primarins. 

Durch  den  einfachen  Bau  ihres  Lobulus  medianus  posterior  zeichnen 
sich  weiter  aus  sämmtliche  Cerebella  der  Insectivoren,  Rodentia,  Chi- 
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ropteren,  Edentaten  und  Beutler.  Was  meine  eigenen  Bcobachtun^^en 
angeht,  verweise  ich  dazu  auf  die  Textfiguren  42 ,  43 ,  48 ,  75 ,  77  ,  78 
79,    91,    93   und  94,  auf  die  Figuren  XX  und  XXI  auf  Tafel   2 
und  weiter  auf  die  Figuren  96,  97,  98,  und  99,  welche  die  Cere- 
bella  von  verschiedenen  Repräsentanten  der  genannten  Ordnungen 
darstellen.    Dass  der  einfache  Bau  des  Lobulus  medianus  posterior 
bei   den   genannten   Tieren   nicht  ein  Speziesmerkmal  ist,  sondern 
bei  allen  Arten  der  genannten  Ordnungen  zu  konstatiren  ist ,  geht 
aus  den  Abbildungen  hervor,  die  man  weiter  in  der  Litteratur  von 
den    dazu    gehörigen   Formen   auffinden  kann.  Was  die  Edentaten 
betrifft ,  verweise  ich  auf  die  vorzüglichen  Abbildungen  von  E 1 1  i  o  t 
Smith,    wobei    ich    bemerken    muss,    dass   bei   Orycteropus   eine 
Unregelmässigkeit    in   der   Anordnung   der  Lamellen   zu    bestehen 
scheint,  wie  aus  Fig.  3  der  Monographie  dieses  Autors  zu  schlies- 
sen  ist.  Dass  auch  bei  den  Beutlern  dieser  einfache  Bau  und  regel- 
mässige   Anordnung  der  Larnelien  des  Lobulus  medianus  posterior 
ausnahmlos  vorzukommen  scheint,  beweist  die  monographische  Bear- 
beitung  von    Ziehen   über  das  Central-Nervensystem  dieser  Ord- 
nungen.  Für  die  Insectivoren,  Rodentia  und  Chiropteren  verweise 
ich  auf  die  durch  Charnock  Bradley,   Flatau   und   Jacob- 
sohn,   Kohlbrugge,    Leuret     und    Tiedemann   in    ihren 
schon  früher  mehrfach  erwähnten  Beschreibungen  oder  Untersuchun- 
gen gegebenen  Abbildungen. 

Man  würde  geneigt  sein,  aus  dem  Erwähnten  den  Schluss  zu 
ziehen,  dass  ein  einfach  gebauter,  nicht  geschlängelter  Lobulus  media- 
nus posterior  das  ausschliessliche  Kennzeichen  von  Tieren  gerin- 
gerer Körpergrösse  wäre.  Im  allgemeinen  trifft  das  zwar  zu,  aber  es 
bildet  doch  nicht  eine  Regel  ohne  Ausnahme.  Denn  an  der  einen 
Seite  ist  auch  bei  den  Anthropoiden  und  dem  Menschen  dieser 
Lobulus  gar  nicht,  und  selbst  bei  den  enormen  Cetaceen  nur  äus- 
serst wenig  geschlängelt,  während  an  der  anderen  Seite  unter  den 
Carnivoren  kleine  Formen  mit  einem  deutlich  oft  mehrfach  gekmnim- 
ten  Lobulus  medianus  posterior  vorkommen. 

üeberblicken  wir  die  kleinen  Cerebella,  nach  welchen  auf  Seite 
1 23  verwiesen  ist ,  oder  die  in  den  Figuren  96  bis  99  abgebildet  sind, 
so  sehen  wir,  dass  diese  gerade  jene  Kleinhirne  sind ,  bei  denen  die 
Sulci  paramediani  zum  Teil  stellenweise ,  zum  Teil  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  wenig  scharf  ausgeprägt  sind,  ja  wie  bei  Vespertilio 
niurinus  gar  nicht  mehr  als  Furchen  zu  erkennen  sind.  Wenn  man 
die  Figuren  48  und  94  beobachtet  so  könnte  man  gewiss  Beschwerde 
erheben,  um  an  dem  Lobus  posterior  des  letztgenannten  Tierchens 
einen  mittleren  Abschnitt  als  morphologisch  gesonderten  Lobulus 
medianus  posterior  zu  unterscheiden.  Die  hintereinander  geordneten 
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Tier  Lamellen ,  welche ,  ausser  dem  knopfförmigen  seitlichen  An- 
bang, den  Lobus  posterior  zusammensetzen,  dehnen  sich  ununter- 
brochen von  einem  Seitenraude  bis  zum  anderen  aus.  Viel  höher 
ist  schon  das  Cerebellum  von  Pteropus  differenzirt  (Fig.  77  und 
97).  da  hier  eine  deutliche  Sonderung  zwischen  Lobulus  medianus 
posterior  und  Lobuli  laterales  zu  Stande  gekommen  ist.  Dass  bei 
Talpa  das  obere  Stück  des  genannten  Lobulus  rudimentär  ist  (Fig. 
XX  und  XXI  auf  Tafel  1),  ist  schon  früher  auseinandergesetzt 
worden.  Beim  Kaninchen  findet  sich  im  oberen  Gebiet  des  Lobu- 
lus medianus  posterior  eine  halbkugelformige  Anschwellung.  Uebri- 
gens  hat  hier  dieser  Lappen  im  Vergleich  zu  den  Seitenlappen  eine 
ausserordentliche  Ausdehnung  erlangt,  wodurch  der  für  Hasen  und 
Kaninchen  typische  Aspekt  des  Cerebellum  entsteht,  wenn  man  es 
Ton  der  Unterseite  betrachtet.  (Vergl.  Fig.  43).  Auch  bei  Mus 
und  Erinaceus  ist  der  obere  Teil  des  mittleren  Lappens  nur  wenig 
differenzirt ,  und  Gleiches  gilt  für  Perodicticus  Potto  (Fig.  90).  Deut- 
lich erscheint  bei  diesen  Tieren  der  genannte  Teil  als  eine  schma- 
ler Verbindungsbrücke  zwischen  den  zwei  breiteren  Abschnitten 
der  seitlichen  Lobuli  Noch  zwei  Beispiele  muss  ich  von  Cerebella 
mit  einfach  gebautem  Lobulus  medianus  posterior  erwähnen,  die 
schon  aus  dem  Grunde  hervorgehoben  zu  werden  verdienen  weil 
in  der  Ordnung,  wozu  diese  Tiere  gehören,  ein  gewundener  Lobu- 
lus medianus  posterior  sonst  Regel  zu  sein  scheint.  Es  sind  die 
Cerebella  van  Hyaena  striata  und  von  Viverra  civetta.  Ersteres 
ist  in  Fig.  XXIII  auf  Tafel  2  abgebildet  und ,  wie  diese  Figur 
zeigt,  ist  der  mittlere  Hinterlappen  wohl  ein  wenig  nach  links  kon- 
vex gebogen ,  aber  weist  im  Verlaufe  seiner  Längsachse  keine 
Schlängelungen  auf.  Das  zweite  Cerebellum,  jenes  von  Viverra 
civetta  ist  in  hinterer  Ansicht  zum  Teil  in  Figur  100  abgebildet. 
Das  Cerebellum  von  Hyaena  liefert  wieder  einen  Beweis  dafür, 
dass  selbst  innerhalb  einer  Ordnung  keine  absolute  Beziehung  be- 
steht zwischen  Körpergrösse  und  Komplizirung  des  Lobulus  medianus 
posterior.  Denn  die  so  viel  kleinere  Katze,  ja  selbst  Mustela  hat 
einen  gewundenen  Lobulus  medianus  posterior. 

Aus  dem  Obenstehenden  geht  hervor,  dass  der  Lobulus  medianus 
posterior,  auch  wenn  er  in  der  Form  eines  einfachen,  aus  regel- 
mässig hintereinander  angeordneten  Lamellen  besteht,  doch  immer 
noch  ein  sehr  wechselndes  Vorkommen  zeigen  kann.  Doch  beruhen 
diese  Variationen  hauptsächlich  auf  der  Ausbildung  einer  grösseren 
oder  geringeren  Selbständigkeit. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  zweiten  Gruppe  von  Cerebella,  näm- 
lich jener,  bei  welcher  der  mittlere  Hinterlappen  mehr  oder  weni- 
ger  geschlängelt   ist.  Diese  Krümmungen  treten    nicht  an  willkür- 
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liehen  Stellen  auf,  sondern  sind  an  bestimmten  Unterteilen  des  L«obu- 
las  medianus  posterior  gebunden.  Und  diese  Stellen  sind  bei  allen 
Tieren  die  gleichen,  unabhängig  zu  welcher  Ordnung  das  Tier 
gehört,  ob  zu  den  Huftieren,  oder  Carnivoren  oder  Halbaffen. 

Treten  Schlängelungen  im  mittleren  Hinterlappen  auf,  so  ist  es 
immer  zuerst  das  obere  Ende,  wo  sie  zur  Ausbildung  gelangen. 
Sodann  kommt  bei  gewissen  Formen  noch  das  hintere  Ende  hinzu. 
Man  kann  daher  den  genannten  Lappen  inBezugauf  diese  Erscliei- 
nung  in  drei  Regionen  unterscheiden  :•  eine  mittlere  Region  «die 
niemals  geschlängelt  ist,  ein  oberes  Gebiet,  wo,  falls  sie  auftreten 
die  Krümmungen  zuerst  erscheinen  und  worauf  sie  in  den  meisten 
Fällen  beschränkt  sind,  und  drittens  ein  unteres  Gebiet,  wo  aus- 
nahmsweise noch  Abweichungen  in  der  regelmässigen  Anordnung 
der  Lamellen  auftreten  können.^ 

Die  Schlängelungen  im  oberen  Gebiet  des  Mittellappens  können 
typisch   und   atypisch   sein.   Zu   den   ersteren   rechne    ich  die  ein- 
fachen, hakenförmigen  Umbiegungen  oder  S-förmigen  Krümmungen 
im  oberen  Ende  des  Lobnlus  medianus  posterior.  Ein  schönes  Bei- 
spiel einer  solchen  hakenförmigen  Krümmung  habe  ich  schon  mehr- 
fach erwähnt,  es  ist  nämlich  jene,  die  bei  einem  Cynocephalus  sphinx 
gefunden   wurde   (Fig.   84).   Ein   zweites  Beispiel,  das  Cerebelluni 
von  Lemur  albifron«  betreffend,  ist  in  Fig.  5  abgebildet.  Aus  einer 
Vergleichung    der    verschiedenen   Lemurcerebella ,  die  ich  besitze, 
ersehe  ich,  dass  diese  hakenförmige  Krümmung  bei  allen  zu  erken- 
nen  ist,  doch   nicht  immer  in  gleiclier  Stärke.  Bei  einem  Lemur 
mongoz  z.B.  fand  ich  sie  noch  deutlicher  ausgeprägt  als  in  Fig.  5, 
bei   einem   Lemur   catta   dagegen  nur   eben  angedeutet.  In  seiner 
Untersuchung    über  das  Central-Nervensystem  der  Lemuriden  giebt 
auch    Smith   eine  Abbildung  des  Kleinhirns  von  Lemur  macaco, 
worin  die  Krümmung  nur  eben  angedeutet  ist.  Beispiele  von  einer 
regelmässigen    S-förmigen   Krümmung   liefern  weiter  die  Cerebella 
vom  Schweine  (Fig.  73c),  vom  Sus  babyrusa  (Fig.  89)  und  vom  See- 
hunde (Tafel  1  Fig.  XIV).  Bei  Ursus  maritimus  (Tafel  2  Fig.  XXII) 
I  macht  es  den  Eindruck ,  als  wäre  der  obere  Abschnitt  des  Lobulns 

medianus   posterior  nur    ein  wenig  nach  unten  und  links  verscho- 
I  ben.  Bei  Ursus  arctos  besteht  keine  Krümmung  der  Achse  in  einer 

I  frontalen   Ebene,  sondern  am  bezüglichen  Abschnitte  des  Lappens 

i  ragt  eine  Lamellengruppe  stark  nach  hinten. 

i  Beim   Tapir   trifft   man    einen   Zustand,    der   als  erstes  Stadium 

:  einer  S-förmigen  Schlängelung  des  Lobulus  medianus  posterior  auf- 

[  zufassen   ist.   (Taf.   2   Fig.   XXV)    In  jenem  Gebiete  des  Lobulus 

;  medianus  posterior,  das  bei  anderen  Tieren  sich  durch  Auftreten  von 

;  Schlängelungen  kennzeichnet ,  sind  nämlich  die  Lamellen  schon  nicht 
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mehr  gerade   hintereinander  geordnet,  sondern  es  ist  eine  Lamel- 
lengruppe mit  ihrer  Längsachse  schräg  zur  Medianebene  gerichtet. 
Dass  auch    die   Felidae  an  der  bezüglichen  Stelle  eine  ziemlich 
regelmässige    S-förmige  Krümmung  im  hinteren  Mittellappen  besit- 


Fig.  101. 


zen,  zeigen  die  Figuren 
73a  (Felis  leo)  und  74 
(Fehs  domestica).  Auch 
die  Hundearten  zeigen 
das  oben  erwähnte  Merk- 
mal im  Baue  des  Lobu- 
luä  medianus  posterior. 
Atypische  Schlänge- 
lungen, die  nicht  sofort 
die  natürliche  Reihen- 
folgeder Lamellen  erken- 
nen lassen ,  findet  man 
besonders  schön  bei  ge- 
wissen Huftieren  ausge- 
prägt. Ich  verweise  dazu 
zunächst  auf  das  Cere- 
bellum  von  Bos  taurus 
(Fig.  70).  Hier  bildet 
der  Lobulufl  medianus 
posterior  in  seinem  obe- 
ren £nde  ein  Eonvolut 
von  Lamellen,  wobei  das 
LaoicUenband  verschie- 
dene unregelmässige 
Knickungen  aufweist,  der  natürliche  Zusammenhang  dieses  Ban- 
des ist  nicht  einfach  bei  Betrachtung  nur  des  Oberflächenreliefs  zu 
ersehen,  man  muss  dazu  die  einzelnen  Läppchen  aufblättern  und 
findet  dann  in  der  Tiefe  die  Markblättchen ,  welche  die  einzel- 
nen Lamellengrüppchen  verbinden.  Dort  wo  das  Lamellenband 
während  der  Entwicklung  geknickt  worden  ist,  sind  einige  Lamel- 
len von  benachbarten  überwachsen ,  sodass  man  an  der  Oberfläche 
nur  Bruchstücke  des  Lamellenbandes  sehen  kann,  die  scheinbar  otitie 
Zusammenhang  miteinander  sind.  Dass  die  Entstehung  dieser 
Knickungen  nicht  gesetzmässig  vor  sich  geht,  erhellt  aus  Fig.  101, 
welche  den  Bau  des  Lobulus  medianus  posterior  bei  sechs  Kälber- 
icleinhirnen  wiedergebt.  Die  Objecto  waren  nicht  ausgewählt,  son- 
dern willkürlich  einer  Menge  von  Kälbercerebella  entnommen. 
Wie  man  sieht,  gleicht  nicht  eins  dem  anderen.  Man  hat  hier 
somit  mit  atypischen  Schlängelungen  zu  tun ,  die  Art  der  Krümmung 


Cerebella   von   Kälbern.  Man  beobachte  den 
difiPerenten    Baa  des  Lobulus  medianus  posterior. 
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ist  nicht  in  ihren  Einzelheiten  bei  der  Entwicklung  prädestinirt. 
Dieser  Gruppe  gehören  auch  noch  die  Cerebella  vom  Schafe 
(Fig.  88  und  72)  und  vom  Pferde  (Fig.  87)  an.  Auch  hier  findet 
sich  an  der  bezüglichen  Stelle  ein  blumenkohlartiges  Konvolut  von 
Lamellengruppen.  Einfacher  gebaut,  wiewohl  auch  noch  dieser 
Gruppe  zuzurechnen,  ist  der  Lobulus  medianus  posterior  von  Cervus 
elaphus  (Fig.  102)  und  von  der  Giraffe.  (Fig.  XIX  Taf.  2),  Beide 
pj^  ^^2  zeigen   sehr   viel  Uebereinstimmung   in    der 

^°  Windungsart  des  Lobulus  medianus  posterior. 

Augenscheinlich  ist  bei  der  GiraflFe  der  Bau 
mehr  zusammengesetzt  als  bei  Cervus.  Aber 
man  muss  dabei  wohl  bedenken,  dass  bei 
der  Giraffe  auch  die  mittlere  Zone  des  Lobulus 
Simplex  sich  zu  einem  wurmartigen  Unter- 
teil differenzirt  hat.  der  zum  Teil  oberhalb, 
zum  Teil  an  der  linken  Seite  des  Lobulus 
medianus  posterior  sich  erstreckt.  Lässt  man 

Cerebellum  von  Cervu3    ^^  ^^S'  ^^^  ^^^  Tafel  2  diesen  Teil  ausser 
elaphus.  Rechte  Hälfte  von    Acht,    dann    erscheint   das   obere  Ende  des 
*"^®"  Lappens    bei    der    Giraffe    zusammengesetzt 

aus  zwei  Lamellengruppen,  von  denen  die  eine  aus  ungefähr  sagittal 
gestellten  Lamellen  besteht,  in  der  anderen  sind  dieselben  mehr 
transversal  gerichtet.  Bei  Cervus  elaphus  findet  man  nun  ebenfalls 
diese  zwei  Läppchen,  mit  gleicher  Anordnung  der  Lamellen  wie- 
der. Uebereinstimmende  Verhältnisse  als  bei  Cervus  elaphus  findet 
man  bei  Cervus  dama  und  Gazelle  dorcas. 

Ich  habe  oben  daraufhingewiesen,  dass  Abweichungen  vom  geraden 
Verlauf  des  Lobulus  medianus  posterior  an  zwei  Stellen  auftreten 
können:  am  oberen  Ende  nnd  am  unteren.  Letztere  kommen  viel 
weniger  vor  und  immer  nur  bei  jenen  Formen,  bei  welchen  der 
genannte  Lappen  auch  am  oberen  Ende  mehr  oder  weniger  gewun- 
den ist.  Beispiele  derartiger  Unregelmässigkeiten  liefern  die  Cere- 
bella von  Phoca  vitulina,  (Tafel  1  Fig.  III),  Equus  caballus  (Tafel  1 
Fig.  I)  und  Bos  taurus  (Fig.  39).  Die  zwei  letztgenannten  Tiere 
zeigen  eine  gewisse  Uebereinstimmung  miteinander,  Phoca  dage- 
gen besitzt  einen  von  diesen  abweichenden  Zustand.  Beim  Seehunde 
schliesst  der  Lobulus  medianus  posterior  mit  einem  Läppchen 
ab,  das  als  Ganzes  transversal  gestellt  ist  und  dessen  Lamellen 
fiederblattartig  angeordnet  sind.  (Taf.  1  Fig.  1.)  Auch  kann  man 
es  so  auffassen,  dass  hier  eine  Lamellenschlinge  gebildet  wird, 
deren  beide  Schenkel  durch  eine  untiefe  Furche  voneinander  ge- 
trennt sind.  Die  abweichende  Anordnung  findet  sich  somit  bei 
Phoca  in  dem  Lobulus  a.  Beim  Pferde    und    beim    Rind  dagegen, 
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schlieBst  der  Lobulus  medianus  posterior  mit  einem  sehr  regelmässig 
gebauten  Lobulus  a  ab,  und  die  Abweichung  fiudet  man  im  daran 
Yorangehenden  Bezirk ,  das  heisst  im  Bereiche  des  Lobulus  b.  Aber 
dieser  ist  auch  der  einzige  Punkt,  worin  beide  Tiere  übereinstim- 
men ,  denn  beim  Pferde  erscheint  dieses  Gebiet  aus  zwei  Läppchen 
aufgebaut,  die  scheinbar  ohne  jeden  Zusammenhang  sind,  (Taf.  1. 
Fig.  1)  beim  Rind  ist  eiue  Gruppe  sagittal  gerichter  Lamellen 
wie  ans  dem  Verband  des  Lobulus  medianus  posterior  nach  links 
ausgeschaltet.  (Fig.  39.)  Bemerkenswert  ist ,  dass  aus  dem  Centrum 
dieses  Läppchens  eine  ziemlich  erhabene  Markleiste  in  der  Rich- 
tung der  Pedanculi  cerebelli  zieht. 

Ein  eigenartiges  Bild,  das  man  bei  keinem  Säugetier  wiederfindet, 
bietet  uns  die  Zusammensetzung  des  Lobulus  medianus  posterior 
beim  Elephanten.  In  den  wenigen  Notizen ,  die  in  der  Litteratur 
über  das  Cerebellum  dieses  Tieres  vorliegen,  wird  allgemein  die 
eigentümliche  Form  dieses  Gebildes  zum  Ausdruck  gebracht,  als 
zusammengesetzt  aus  zwei  balbkugelförmigen  Hemisphären,  die  durch 
einen  schmalen  Wurm  verbunden  sind,  der  tiefer  liegt  als  die  Hemisphä- 
ren, wodurch  zwischen  ihnen  eine  muldenartige  Vertiefung  entsteht 
(Vergl.  Flatau  und  Jaoobsohn,  Leuret).  Von  der  Richtigkeit 
dieser  Angaben  kann  man  sich  an  Figur  44  und  86  überzeugen. 
Der  Lobulus  medianus  posterior  ist  in  der  Tat,  die  ansehnliche 
transversale  Ausdehnung  des  Cerebellum  in  Betracht  gezogen , 
sehr  schmal  zu  nennen.  Er  last  zwei  Abschnitte  unterscheiden.  Die 
obere  Hälfte  besteht,  wie  am  besten  aus  Fig.  86  zu  ersehen  ist,  aus 
einer  Menge  kleinerer  Läppchen,  die  hinter  einander  gelagert  sind 
und  zieh  ziemlich  scharf  voneinander  durch  den  diiferenten  Ver- 
lauf der  Lamellen  abheben,  bald  sind  diese  schräg,  bald  quer 
oder  sagittal  gestellt.  Ueberdies  trifft  man  an  zwei  Stellen  ein  in 
dem  Sulcus  paramedianus  gelagertes,  abgeplattetes  Läppchen,  dessen 
Lamellen  fächerförmig  angeordnet  sind.  Die  obere  Grenze  dieser 
Hälfte,  zugleich  den  Anfang  des  Lobulus  medianus  posterior 
darstellend,  ist  scharf  markirt.  Die  untere  Hälfte  dieses  Lappens 
besteht  aus  einer  Menge  regelmässig  hintereinander  angeordneter, 
Lamellen,  und  kontrastirt  durch  seinen  einfachen  Bau  stark  mit 
der  oberen  Hälfte.  Es  ist  klar,  dass  der  obere,  unregelmässig  ge- 
baute Teil,  dem  typisch  oder  atypisch  gekrümmten  Teil  des  Lap- 
pens im  Cerebellum  der  übrigen  Säugetiere  entspricht,  nur  mag 
man  sich  wundern ,  dass  es  hier  in  Folge  der  starken  Vermehrung 
der  Lamellen ,  nicht  noch  zu  mehreren  transversalen  Ausbuclitungen 
gekommen  ist.  Ein  principieller  Unterschied  mit  komplizirt  gebau- 
ten Lobuli  iiiediani  posteriores  anderer  Tiere  besteht  nicht,  denn 
auch  beim  Elephanten  sind  Windungen  iu  diesem  Lobulus  aufge- 
Petma  Camper.  LEI.  9 
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treten.  Diese  sind  aber  bei  den  übrigen  Tieren  mehr  in  einer 
frontAlen  Ebene  situTrt,  beim  Elephanten  dagegen  sind  sie  über- 
wiegend in  der  sagittalen  Ebene  gestellt.  Scheinbar  besteht  dann 
auch  dieser  Abschnitt  des  hinteren  Mittellappens  aus  Läppchen,  die 
ohne  Zusammenhang  mit  einander  sind.  Ist  somit  der  Lobulus 
medianus  posterior  des  Elephanten  schmal,  wie  beim  Menschen 
und  den  übrigen  Primaten ,  so  besitzt  er  doch  nicht  wie  diese  den 
einfachen  Bau. 

Schon   bei   der  Besprechung   des  Sulcus  paramedianus  habe  ich 
darauf  hingewiesen,  dass  die  Bestimmung  des  Ausbreitungsgebietes 
des   Lobulus  medianus  posterior  bei  den  Cetaceen  nicht  leicht  ist, 
da   die    Sulci    paramediani   bei   diesen   Tieren   sich   bis   nahe  dem 
Margo    mesencephalicus   cerebelli  ausstrecken.   Bei   Tursiops  tursio 
fand  ich  nun  die  ganze  zwischen  diesen  beiden  Furchen  eingefasste 
Zone  aufgebaut  aus  regelmässig  liintereinander  geordneten   Lamel- 
len, somit,  ein  Bau  wie  wir  ihm  beim  Lobulus  medianus  der  Primaten 
begegnen    (Tafel   2   Fig.    XVII).   Bei   Phocaena   dagegen    war  das 
untere  Gebiet  des  Lobulus  aus  drei  Läppchen  zusammengesetzt,  die, 
wie   aus   Fig.    XVI   auf  Tafel  1  ersichtlich ,  schräg  nebeneinander 
gelagert   sind.    Es   treten   hier  im  unteren  Abschnitt  des  mittleren 
hinteren  Lappens  zwei  schräg  von  oben  rechts  nach  unten  und  links 
verlaufende  Furchen  auf.  Wie  aus  der  von  Eükenthal  in  seiner 
Untersuchung  über  das  Centralnervensystem  der  Cetaceen  gegebenen 
Figur  hervorgeht,  besitzt  bei  Hyperoodon  der  bezügliche  Abschnitt 
des  hinteren  mittleren  Lobulus  einen  mehr  zusammengesetzten  Bau. 

Nachdem  wir  also  das  Vorkommen  des  Lobulus  medianus  poste- 
rior bei  den  verschiedenen  Säugetierordnungen  haben  kennen  ge- 
lernt, können  wir  die  FormdiflFerenzen  noch  von  einigen  mehr 
allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  betrachten. 

Ich  muss  mich  auch  bei  der  Discussion  der  Bedeutung  der  zum 
Vorschein  getretenen  Erscheinungen  auf  den  Standpunkt  stellen, 
den  ich  vorher  bei  der  Besprechung  des  Lemurcerebellum  einnahm, 
nämlich ,  dass  man  die  Reliefverhältnisse  des  Cerebellum  wie  den 
ganzen  Bau  dieses  Organes  nur  verstehen  kann,  wenn  man  sich 
in  der  Binde  des  Kleinhirnes  Wachstumscentra  denkt,  die  bald 
kräftiger  bald  weniger  energisch  functioniren ,  im  ersteren  Falle 
wird  die  Rindenausbreitung  im  Bereich  eines  solchen  Centrum  eine 
ansehnliche,  im  letzteren  Falle  nur  eine  geringe  sein. 

Tragen  wir  diesem  Gesichtspunkte  bei  der  Betrachtung  des  Lo- 
bulus medianus  posterior  Rechnung,  so  erscheint  uns  derselbe  in 
der  ganzen  Reihe  der  Säugetiere  als  ein  Unterteil  des  Cerebellum. 
dem  ein  einziges  Wachstumscentrum  zu  Grunde  liegt,  das  sich  in 
der   Medianebene   vom   Lobulus   simplex   bis   zum   Margo  myelen- 
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ceplifllicus  erstreckt.  Wir  können  unsere  Besprechung  über  die  Natur 
dieses  Centrum  am  Besten  in  die  Form  einer  Antwort  auf  zwei 
Jragen  einkleiden :  erstens,  besitzt  dieses  Centrum  immer  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  eine  gleiche  Activität ,  und  zweitens,  wie  ver- 
hält sich  dieses  Centrum  seinem  benachbarten  gegenüber. 

Für  die  Beantwortung  der  ersten  Frage  ist  die  morphologische 
ürscheinung,  dass  bei  einer  Gruppe  von  Tieren  der  Lobulus  medianus 
posterior  in  geradem  Verlauf  sich  vom  Lobulus  simplex  bis  zum 
Marge  myelencephalicus  erstreckt,  und  bei  einer  anderen  Gruppe 
an  einer  bestimmten  Stelle  einfache  oder  zusammengesetzte  Win- 
dungen in  diesem  Verlauf  auftreten,  vom  grössten  Wert. 

Fasst  man  die  erstere  Gruppe  in's  Auge,  so  könnte  man  ge- 
neigt sein,  hier  eine  gleiche  Activität  in  der  ganzen  Ausbreitung  des 
bezüglichen  Wachstumscentrum  anzunehmen.  Denn  nichts  weist 
darauf  hin,  dass  z.B.  im  oberen  Ende  während  der  Entwicklung 
eine  raschere  Rindenausbreitung  eintrat,  als  in  der  Mitte  oder 
im  unteren  Ende.  Wäre  solches  der  Fall,  so  würde  man  hier  eine 
localisirte  Vermehrung  der  Rindenlamellen,  mit  Verdrängungs- und 
üeberwachsungserscheinungen  der  anliegenden  Lamellengruppen  ge- 
paart, konstatiren  können.  Nichts  von  dem  ist  nun  zu  beobachten. 
und  man  könnte  aus  dem  Fehlen  solcher  Erscheinungen  vielleicht  die 
Annahme  machen,  diesem  Wachstumscentrum  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  eine  gleiche  Bildungsenergie  zu  zuerkennen.  Doch  muas 
ich  dagegen  anführen,  dass  diese  Sache  doch  nicht  so  einfach  ist. 
Wir  haben  bei  der  Besprechung  des  Medianschnittes  den  Beweis 
erbringen  können,  dass  der  Lobulus  medianus  posterior  bei  allen 
Säugern ,  (nur  die  Cetaceen  bilden  eine  Ausnahme)  aus  drei  Lobuli 
zusammengesetzt  ist,  die  ich  als  Lobulus  a,  b  und  c  unterschieden 
habe,  und  von  denen  bei  vielen  Formen  der  Lobulus  c  eine  Zwei- 
teilung zeigt ,  die  zur  Entstehung  zweier  Secundär-Lobuli :  c,  und  c.^ 
Anlass  gab.  Das  Läppchen  c^  gehört  meistens  nicht  mehr  zum 
eigentlichen  Gebiet  des  Lobulus  medianus  posterior,  sondern  zum 
Lobulus  simplex.  Doch  ist  diese  Tatsache,  wie  wir  später  sehen 
werden,  nicht  von  prinzipieller  Bedeutung.  Der  Lobulus  medianus 
posterior  ist  somit  trilobär.  Gehen  wir  etwas  näher  auf  die  Bedeu- 
tung dieser  Formerscheinung  ein.  Wie  aus  den  Untersuchungen 
besonders  von  Elliot  Smith,  weiter  von  Stroud,  Charnock 
Bradley  und  Kuithan  hervorgeht,  entsteht  am  embryonalen 
Cerebellum  bald  nach  dem  Sichtbarwerden  des  späteren  Sulcus 
Primarius,  der  als  erst  auftretende  Furche  zugleich  die  Grenze 
zwischen  den  beiden  Hauptlappen  des  Cerebellum  fixirt,  im  Gebiete 
des  Lobus  posterior  eine  Furche,  die  auf  Medianschnitten  diesen 
Lobus  in   zwei   ünterlappen   zerlegt,   und  seiner  hohen  morpholo- 
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gischen    Bedeutung   wegen    von   Elliot   Smith   Fissura    »ecunda 
benannt   worden   ist.    Dieae  Fissura  secunda  trennt  einen   vorderen 
Teil   des   Lobus   posterior   von   einem  hintt^ren.  Im  letzt;geaannten 
entsteht  eine  dritte  Furche:  die  Fissura  postnodularis  (Smi  th),  Sul- 
eus   uvulo-nodularis  {mihi)  ') ,    wodurch  die  Trilobärität   des  Lobus 
posterior   im    Princip   dargestellt   ist.  Welche   ist  die  Jfatur  dieser 
Furchen.    In  den  Arbeiten  der  genannten  Forscher,  wie  im  allge- 
meinen in  der  embryologischen  Litteratur,  findet  man  die  Ei-schei- 
nun^   gewöhnlich    umschrieben   als:  die  Oberfläche  senkt  sich  ein. 
Nun   muss   ich   gegen  eine  derartige  Umschreibung  meine  Stimme 
erheben.  Eine  Furche  in  der  Cerebellarplatte  entsteht  nicht,  weil  die 
Oberfläche  an  dieser  Stelle  sich  einsenkt,  sondern  weil  die  Bezirke 
vor  und  hinter  einer  solchen  Stelle  sich  erheben.  Das  Resultat  ist, 
ich  muss  es  gestehen,  volkommen  dasselbe,  ob  sich  an  einer  Stelle 
die    Oberfläche   einsenkt   oder  ob  sich  die  Gebiete  vor  und  hinter 
einer  solchen  Stelle  sich  erheben,  es  entsteht  in  beiden  Fällen  eine 
Furche.   Aber   die   Natur   des   Entwicklungsprozesses  ist  in  beiden 
Fal.en   nicht   die   gleiche.   Im   ersteren   Falle  ist  jene   Stelle,   wo 
die  Furche  entsteht,  activ,  im  zweiten  Falle  ist  sie  gerade  inactiv. 
Und  letztere  Auffassung  scheint  mir  die  richtige  und  für  das  gute 
Verständniss   der   Morphologie  des  Cerebellum  die  nothwendige  zu 
sein.  Die  zukünftigen  Hauptfurchen  des  Cerebellum  entstehen  nicht 
durch    eine   Einwucherung   der   Rinde   im  Innern   der    Cerebellar- 
platte, nicht  durch  eine  wahre  Faltung,  wie  wir   sie  beim  üeber- 
gang   der   Cerebellarplatte  im   Dach   des    Myelencephalon  kennen, 
sondern   dadurch ,  weil  an  einer  bestimmten  Stelle  die  embryonale 
Rinde  mehr  inactiv  ist,  an  der  Oberflachen vergrösserung  sich  weni- 
ger beteiligt.  Vor  und  hinter  dieser  Stelle  wuchert  die  Rinde. 

Ich  war  wohl  genötigt,  diese  Auseinandersetzung  über  die  Natur  der 
Hauptfurcheubildung  in  der  Cerebellarplatte  zur  Motivirung  meiner 
Antwort  auf  die  Frage  zu  geben,  ob  das  Wachstumscentrum, 
das  dem  Lobulus  medianus  posterior  zu  Grunde  liegt,  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  eine  gleiche  Bildungsenergie  besitzt.  Und  meine 
Antwort  auf  diese  Frage  kann  auf  Grund  des  Vorangehenden  nur 
diese  sein,  dass  die  Trilobärität,  die  konstant  in  diesem  Lobulus  zu 
konstatiren  ist,  darauf  hinweist,  dass  dieses  Centrum  nicht  alsem 
einziges  agirt,  sondern  dass  es  so  zu  sagen  fracturirt  ist.  In  der 
Medianebene  des  Lobus  posterior  liegt  zwar  ein  einziges  Wachstums- 
centrum, im  embryonalen  Zustand  treten  aber  darin  drei  Herde 
auf,  von  wo  die  Oberflächezunahme  Ausgang  nimmt.  So  bald  sie 
in    Activität   geraten   sind,   erscheinen   die   indifferenten,    weni2:er 

1)  Diese  erscheint  oftmals  schon  früher  als  die  Fussura  secunda. 
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actiyen  Zwischenzonen  in  der  Form  von  zwei  Furchen,  die  Fissura 
secunda  und  die  Fissura  postnodularis  von  Elliot  Smith,  oder 
uvulonodularis  (mihi).  Ich  lege  auf  diese  Sache  deshalb  so  einen 
besonderen  Wert,  weil  die  Entstehung  voq  drei  Läppchen  im 
Lobulus  medianiis  posterior  ein  Bauprincip  des  Cerebellura  aller 
Säugetiere  darstellt ,  und  weil  die  Entstehung  dieser  drei  Läppchen , 
meiner  Auffassung  nach,  das  Bestehen  dreier  Wucherungscentra  der 
Rinde  in  der  medianen  Ebene  des  Lobus  posterior  bedeutet.  Das 
Bestehen  dieser  drei  Wucherungscentra  in  der  Medianebene  des 
Uhus  posterior  muss  in  irgend  welcher  Weise  im  Konnex  mit  der 
Physiologie  der  Cerebeilarrinde  stehen,  es  ist  der  Ausdruck  einer 
Localisirung  der  Functionen  Betrachtet  man  den  Bau  des  Cerebellum 
ron  diesem  Standpunkte,  dann  kann  uns  das  Einheitliche  im  Bau 
aach  des  Lobulus  medianus  posterior  und  besonders  seine  Trilobaritäc 
nicht  wundern.  Wenn  dieser  Baucharakter  des  genannten  Lappens 
ohne  Ausnahme  bei  allen  Säugetieren  auftritt,  dann  weist  dieses 
auf  etwas  allen  Säugern  Gemeinschaftliches  in  der  physiologischen 
Bedeutung  dieses  Unterteiles  vom  Cerebellum  hin. 

Wir  haben  es  also  derart  aufzufassen,  dass  das  Wachstums- 
centram, das  dem  Lobulus  medianus  posterior  zu  Grunde  lag,  bei 
jener  Tiergruppe,  wo  dieser  Lobulus  gerade  verläuft,  nur  scheinbar 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  eine  gleiche  Aktivität  besitzt ,  in  der 
Tat  ist  08  ein  zusammengesetztes  Centrum.  Wenden  wir  uns  jetzt 
zu  jener  Gruppe,  bei  der  der  genannte  Lobulus  nicht  gerade  verläuft, 
sondern  Schlängelungen  zeigt. 

Es  ist  bei  der  Besprechung  dieser  Formeigenschaft  mit  Nach- 
druck darauf  hingewiesen  worden,  dass  diese  Windungen  in  der 
Längsachse  des  Lobulus  medianus  posterior  nicht  in  willkürlichen 
Abschnitten  dieses  Lappens  auftreten,  sondern  an  bestimmte 
Regionen  gebunden  sind.  Im  allgemeinen  kann  man  sich  die  Ent- 
stehung solcher  lokalisirten  Windungen  so  denken ,  dass  hier  in  dem 
Wachstumscentrum  des  Lobulus  medianus  posterior  ein  secundäres 
Centrum  auftritt,  das  mehr  energisch  functioniert  als  der  übrigen  Teil. 

In  Folge  dessen  findet  hier  eine  starke  Oberflächevergrösserung 
statt,  die  Laraellenzahl  vermehrt  sich  stark,  der  Gesammtcomplex 
der  Randwülste  findet  keinen  hinreichenden  Raum,  um  den  ursprüng- 
lichen geraden  Verlauf  beizubehalten ,  es  treten  Verdrängungs- 
erscheinungen auf,  und  die  Längsachse  des  Lobulus  fangt  an ,  in 
seitlicher  Richtung  auszubiegen. 

Wodurch  wird  das  Auftreten  dieser  Schlängelungen  bestimmt, 
was  kann  wohl  die  Ursache  sein ,  dass  sie  bei  diesem  Tiere  wohl , 
bei  jenem  nicht  entstehen?  Ich  muss  auch  hier  darauf  hinweisen, 
dass  die  Antwort  auf  diese  Frage  nur  dann  als  richtig  betrachtet 
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werden  kann ,  wenn  sie  der  Distribution  der  Functionen  in  der  Cere- 
bellarrinde  Rechnung  trägt.  Vorausgesetzt  dass  die  Functionen  im 
Kleinhirn  localisirt  sind ,  so  kann  man  die  Entstehung  der  Schlänge- 
lungen an  der  bezüglichen  Stelle  nur  derart  interpretiren .  dass 
die  hier  localisirten  Functionen  aus  irgend  welcher  Ursache  bei 
solchen  Tieren  gesteigert  sind.  Freilich  ist  darin  nur  etwas  sehr 
Allgemeines  zum  Ausdruck  gelangt.  So  lange  wir  über  die  spezielle 
physiologische  Function  der  bezüglichen  Rindenpartie  noch  nicht 
unterrichtet  sind,  ist  uns  die  Erscheinung  noch  nicht  erklärt.  Die 
Aufgabe  des  Morphologen  findet  hier  ein  Ende,  jene  des  Experi- 
mentators fangt  hier  an. 

Doch  vermeine  ich,  dass  diese  Schlängelungen  auch  dem  Morpho- 
logen noch  in  einem  anderen  Lichte  erscheinen,  wenn  er  sich  die 
Frage  zur  Beantwortung  vorlegt ,  an  welcher  Stelle  und  an  welchen 
Cerebella  treten  diese  Krümmungen  auf,  zeigen  diese  Objecto 
auch  sonst  noch  gemeinschaftliche  Charaktere  und  steht  eine  solche 
eventuelle  Koinzidenz  vielleicht  in  einem  causalen  Konnex?  Die 
für  die  Beantwortung  dieser  Frage  erforderliche  Vergleichung  führt 
nun  wirklich  etwas  an's  Licht,  das  hier  nicht  mit  Stillschweigen 
übergangen  werden  darf. 

Sondern  wir  die  einzelnen  Fälle,  wo  im  unteren  Ende  des 
Lobulus  medianus  posterior  seitliche  Ausbuchtungen  auftreten  aus, 
dann  findet  man  als  die  typische  Stelle,  wo  die  Krümmungen 
erscheinen,  das  obere  Ende  dieses  Lobulus,  also  unmittelbar  hinter 
dem  Lobulus  simplex.  Dieses  Gebiet  liegt  zwischen  jenen  Unter' 
teilen  der  Lobuli  laterales  posteriores,  die  wir  schon  mehrfach  als 
die  Lobuli  ansiformes  angeführt  haben.  Bei  den  Cerebella  der 
kleineren  Nager  und  der  Insectivoren,  wo  Schlängelungen  im 
Lobulus  medianus  posterior  nicht  auftreten,  ist  es  offenbar,  dass  die 
Lamellen,  welche  an  dieser  Stelle  im  hinteren  Mittelläppchensich 
erstrecken,  unmittelbar  mit  den  Lamellen  der  Lobuli  ansiformes 
zusammenhängen,  sie  stellen  morphologisch  eine  Verbindungsbrücke 
zwischen  den  Lobuli  ansiformes  der  beiden  Seiten  dar.  Man  kommt 
also  zum  Schlüsse,  dass  die  Schlängelungen  in  jenem  Teil  des  Lobu- 
lus medianus  posterior  auftreten,  der  die  beiderseitigen  Lobuli  ansi- 
formes miteinander  brückenartig  verbindet.  Man  kann  diesen  Teil 
mit  den  beiden  letztgenannten  Lappen  zusammen  in^ewissen  Sinne 
als  eine  morphologische  Einlieit  auffassen. 

Fragt  man  nun,  bei  welchen  Cerebella  diese  Krümmungen  auf- 
treten, so  muss  man  wieder  die  zwei  fiüher  aufgestellten  Gruppen 
der  atypischen  und  der  typischen  Windungen  voneinander  trennen. 
Die  atypischen  Windungen,  die  hauptsächlich  bei  den  Ruminantia 
und    weiter  bei  den  Einhufern  sich  entwickeln,  bilden  fast  immer 
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ein  mehr  yoluminöseB  Konglomerat  als  die  typische  und  eine 
Vergleichung  solcher  Zustände  zeigt,  dass  ein  umgekehrtes  Ver- 
halten in  dem  Entwicklungsgrad  der  Lobuli  ansiformes  und  des 
diesen  verbindenden  Teil  des  Lobulus  medianus  posterior  besteht. 
Sind  Erstere  wenig  entwickelt,  dann  ist  die  Verbindangsbrücke , 
das  Mittelstück  zwischen  diesen  beiden,  kräftiger  entfaltet,  und 
umgekehrt.  So  z.B.  sind  die  Lobuli  ansiformes  beim  Rind  und  beim 
Pferde  außserordentlich  wenig  entwickelt,  wie  später  im  einzelnen 
gezeigt  wird ,  und  hier  bildet  gerade  der  diese  beiden  Lobuli  ver- 
bindende Teil  des  Lobulus  medianus  posterior  ein  blumenkohlartiges 
Konglomerat  Yon  Windungen,  Erlangten  die  lateralen  Läppchen,  — 
die  Seitenstüeke  der  morphologischen  Einheit  —  eine  grössere  Entfal- 
tung, dann  fangt  der  Mittelteil  an,  sich  einfacher  zu  gestalten.  Es 
kommt  dann  nur  zu  den  mehr  typischen  S-förmigen  Krümmungen.  Als 
Beispiele  davon  sind  jene  vielen  Formen  zu  nennen,  wo  der  Lobulus 
ansiformis  sich  deutlich  zu  einem  schleifenartig  gebauten  Lappen  ent- 
wickelt hat.  Und  während  nun  in  den  Seitenteilen  eine  progressive 
Entwicklung  zu  konstatiren  ist,  sieht  man,  dass  die  Längsachse  des 
Lobulus  medianus  posterior  viel  weniger  von  der  geraden  Linie  ab- 
weicht, was  auf  eine  geringere  Entwicklung  der  Rindenoberfläche  hin- 
weist. Dort  also  eine  Ausdehnung  der  Rindenoberfläche,  hier  eine 
Einschränkung,  und  nicht  eine  relative ,  sondern  sogar  eine  absolute. 
Man  vergleiche  dazu  z.B.  das  Cerebellum  des  Schafes  mit  jenem 
des  Löwen.  Die  Rindenoberfläclie  jenes  Teiles  des  Lobulus  medianus 
posterior,  der  die  Lobuli  ansiformes  verbindet,  ist  beim  Schafe 
absolut  grösser  als  beim  Löwen ,  jene  der  Lobuli  ansiformes  dagegen 
ist  beim  Löwen  oder,  um  ein  Tier  von  etwa  gleicher  Körpergrösse 
zu  nennen,  beim  Hunde,  viel  ausgedehnter  als  beim  Schaf. 

Wir  sehen  also  aus  dem  Vorangehenden,  dass  eine  Relation 
zwischen  dem  Entwicklungsgrad  der  Seitenteile  (Lob.  ansiformes) 
und  des  Mittelstückes  (Lobulus  med.  post.)  besteht.  Je  mehr  sich 
die  Seitenteile  entwickeln,  desto  einfacher  ist  das  Mittelstück  geformt. 
Aber  bei  den  Tieren  mit  einem  deutlich  ausgesprochenen  schleifen- 
artigen Bau  des  Lobulus  ansiformis  (Carnivoren,  gewisse  Edentaten, 
Schwein,  Lemuriden)  ist  doch  noch  immer  der  Lobulus  medianus 
posterior  im  bezüglichen  Gebiet  S-förmig  gekrümmt,  mehr  oder 
weniger  deutlich.  Als  dritte  Gruppe  ist  nun  jene  zu  nennen,  wo 
die  Lobuli  ansiformes  sich  ausserordentlich  mächtig  entwickelt 
und  scheinbar  ihren  schleifenartigen  Bau  wieder  eingebüsst  haben. 
Als  solche  Formen  sind  zu  nennen  die  Cerebella  der  Cetaceen, 
des  Elephanten,  der  Affen  und  des  Menschen.  Wie  später  im 
Einzelnen  gezeigt  wird,  besitzen  bei  diesen  Formen  die  Lobuli  ansi- 
formes eine  ausserordentliche  Oberflächen-ausdehnung,  und  Hand  in 
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Hand  damit  geht  die  Verkümmerung  des  diese  Lobuli  verbin- 
denden Mittelstückes.  Ich  brauche  nur  nach  dem  Cerebellura  des 
Menschen  zu  verweisen.  Beim  Elephanten  ist  das  Gleiche  der  Fall. 

Die  korrelative  Erscheinung,  auf  die  im  Vorangehenden  die  Auf- 
merksamkeit gelenkt  ist,  ist  pclion  mehrfach  in  der  Litteraturzam 
Ausdruck  gebracht.  Schon  den  älteren  Autoren,  die  sich  mit  der 
Anatomie  des  Cerebellum  beschäftigt  haben,  war  diese  Wechsel- 
beziehung zwischen  den  Seitenteilen  und  dem  Mittelstück  aufgefal- 
len. Doch  sind  die  Aufgaben  darüber  sehr  ungenügend ,  da  es  ge- 
wöhnlich nur  im  allgemeinen  heist,  dass  der  „Wurm"  in  Entwicklung 
zurücktritt,  je  mehr  sich  die  „Hemisphären"  entfalten.  So  allgemein 
liegen  nun  tatsächlich  die  Verhältnisse  nicht  vor.  Die  Wechsel- 
beziehung besteht  nicht  zwischen  dem  „Wurme"  und  den  Hemisphä- 
ren, sondern  zwischen  bestimmten  Unterteilen  des  Lobulus  median us 
posterior  (Vermis)  und  der  Lobuli  laterales  posteriores  (Hemisphären). 
Es  giebt  Unterteile  des  Lobulus  medianus  posterior,  die  in  ihrem 
Entwicklungsgrad  in  keiner  Wechselbeziehung  zu  Unterteilen  der 
Lobuli  laterales  posteriores  stehen.  Als  solche  Teile  sind  der  Lobu- 
lus a  (Nodulus)  und  der  Lobulus  b  (Uvula)  zu  nennen.  Die  Grösse 
dieser  Läppchen  hält  mit  dem  Entwicklungsgrad  des  ganzen  Cere- 
bellum gleichen  Schritt,  sie  sind  kräftiger  entwickelt,  wenn  das 
Kleinhirn  grösseren  Volumens  ist,  sie  nehmen  in  Umfang  ab,  wenn 
das  Cerebellum  kleiner  wird.  Aber  ob  in  den  Lobuli  laterales  pos- 
teriores bestimmte  Unterteile  stark  gewuchert  oder  rudimentär 
geworden  sind ,  davon  ist  der  Entwicklungsgrad  dieser  Sublobuli 
gänzlich  unabhängig,  es  besteht  hier  keine  Wachstumskorrelation, 
weder  in  gleichem  noch  in  entgegengesetztem  Sinne  Die  Grösse 
dieser  Sublobuli  wird  von  Momenten  beeinäusst,  die  nicht  abhängig 
sind  von  solchen,  die  die  Entfaltung  der  Sublobuli  der  Seitenlappen 
beherrschen.  Bei  einer  vergleichenden  Betrachtung  muss  man  sich 
dieser  Tatsache  wohl  bewust  sein.  Denn  es  geht  daraus  hervor,  dass 
die  physiologische  Bedeutung  des  Lobulus  medianus  posterior  nicht 
eine  einheitliche  ist.  Wenn  der  obere  Teil  dieses  Lappens  be- 
züglich seiner  Entwicklung  in  Korrelation  mit  jenem  eines  Unter- 
teiles der  Lobuli  laterales  posteriores  steht,  der  untere  Teil  aber 
nicht,  so  muss  man  hieraus  schliessen,  dass  beiden  Teilen  nicht 
die  gleiche  physiologische  Bedeutung  zukommt. 

Nach  der  Besprechung  der  Lobuli  laterales  posteriores  komme 
ich  auf  diesen  Punkt  noch  zurück,  da  dies  ein  wiclitiger  Factor 
bei  der  Beantwortung  der  Frage  ist,  womit  diese  Untersuchung 
abgeschlossen  werden  soll:  welches  Licht  wirft  die  vergleichende 
Morphologie  auf  die  physiologische  Bedeutung  des  Cerebellum. 
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BEOBACHTUNGEN  ÜBER  DIE  PIGMENTATION  DER  HAUT 

BEI  8CYLLIUM  CATULUS  UND  CANICULA,  UND  IHRE 

ZUORDNUNG  ZU  DER  SEGMENTALEN  HAUTINNERVATION 

DIESER  THIERE, 

VON 

Br.  €.  A.  YAJC  RIJNBERK, 

in  Roma. 
Mit  26  Textfiguren. 


A.  Die   periphere   Ausdehnung  der  hinteren  Rücken- 
markwurzeln  in   der   Haut   von    Scyllium    catulus. 

Nachdem  ich  mit  Prof.  C.  Winkler,  im  Laboratorium  der 
Neurologie  zu  Amsterdam,  eine  experimentelle  Studie  über  „die 
Functionen  und  die  Form  der  Rumpfdermatome"  beim  Hunde  voll- 
endet hatte  (1),  habe  ich  in  Neapel  eine  neue  Reihe  Experimente 
angestellt,  welche  beabsichtigten,  die  Anordnung^  Form,  Grösse 
und  Function  der  Dermatome  (Innervationsgebiet  der  Haut  eines 
Spinalnerven)  bei  niederen  Formen  kennen  zu  lernen.  Als  Versuchs- 
object  ist  Scyllium  catulus  (und  später  auch  Scyllium  canicula) 
gewählt,  dessen  Widerstandsfähigkeit  operativen  Eingriffen  gegen- 
über sehr  gi*083  ist,  dessen  Körperbau  in  jeder  Hinsicht  günstig 
ist  für  Rückenmarksoperattonon  ,  während  das  Fehlen  von  Schuppen 
in  ihrer  glatten  Haut  diese  Thiere  vorzüglich  eignet  für  eine  genaue 
Localisation  des  Schmerzreizes,  den  ich  benützen  wollte. 

Noch  einen  Vorzug  bietet  diese  Thierart.  Schon  lange  war  ich 
überzeugt,  dass  ein  Verstehen  und  folglich  die  Deutung  der  mit  phy- 
siologischen Methoden  errungenen  Resultate  über  die  Form  und  die 
Fanetion  der  Dermatomen,  nur  möglich  sein  kann,  falls  man  eine 
genaue  Eenntniss  besitzt  von  den  anatomischen  Verhältnissen  welche 
bei  der  Hautinnervation  vorherrschen,  das  heisst,  falls  man  die  Ner- 
Tenausbreitung  in  der  Haut  mit  genügender  Genauigkeit  festgestellt 
hatte,  und  zwar  genauer  als  die  feinste  Dissection  bei  diesen 
Thieren  sie  zu  zeigen  vermag. 

Eine  einfache  und  sehr  demonstrative  Methode  zu  diesem  Zwecke 
ist  vor  einigen  Jahren  von  Nussbaum  mitgeteilt  worden  und  seit 
dem  von  Ottendorf,  Kühn  u.a.  mit  gutem  Erfolge  angewendet. 
Sie  behandeln  die  Haut  mit  Essigsäure  und  Osmiumsäure,  wodurch 
das  Eintreten  und  der  Verlauf  der  Hautnerven  bequem  übersicht- 
PetruB  Camper.  III.  10 
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lieh  gemacht  wird.  Ursprünglich  für  mikroskopische  Zwecke  benützt, 
gibt   diese  Methode  für  grössere  Stücke  der  Haut  die  mit  blossem 
p.     ^  Auge  oder  mit  Lupen vergrösse- 

rung  besichtigt  werden  sollen , 
vorzügliche  Resultate:  da  sie 
eine  allgemeinene  Uebersicht 
über  die  Nervenvertheilung  er- 
möglicht. Für  die  Essig-Osmium- 
säure-Methode  ist  nun  die  Haut 
von  Scyllium  catulus  vorzüglich 
geeignet. 

Ich  wandte  die  Methode  fol- 
gen ler  Weise  an.  Man  disseeirt 
sehr  sorgfältig  ein  grosses  Haut- 
stück, z.B.  5  c.M.  gross,  das 
man  sich  vom  Rücken  bis  zum 
Bauche  des  Rumpfes  ausschnei- 
det. Das  ausgeschnittene  Haut- 
stück wird  in  eine  3  procentige 
Essigsäure-lösung  gebracht,  zu 
welcher  auf  jeder  100  c.M'. 
ungefähr  10  c.c.M^.  Glycerine 
gefügt  war. 

Nach  24  Stunden  wird  das  so 
vorbereitete  Hautstück  in  eine 
0.2^Iq  Osmiumsäure-Lösung  ge- 
bracht, die  ungefähr  2  Stunden 
einwirkt.  Es  ist  empfehlenswerth 
den  Seh  wärzungsprozess  zu  über- 
wachen und  abzubrechen  so  bald 
das  Optimum  erreicht  ist.  Ist  dies 
der  Fall  so  wird  das  Praeparat  in 
Glycerine  übergeführt ,  am  lieb- 
sten in  eine  grosse  Menge.  In  den 
ersten  Tagen  wechselt  man  und 
conservirt  am  Ende  in  Glycerine 
mit  einigen  Tropfen  Formaline. 

Ich  beschränke  mich  auf  die 

Verästelung    der    Hautnerven    in    der       ir«i.j.T_    -i  j        xr  l     • 

Rumpfhaut  von  Scyllium  catulus  d.  Dor-     Mittheilutig  der  Nflrvenausbrei- 

sale    Medianlinie;    /.  Seitenlinie;  v.  Ven-      tung    im    dorso-ventralen  Haut- 

trale  Medianlinie.  ( Vergrösser t.)  ^^^^^^   j^^  Rumpfes,  da  meine 

Experimente   sich  vorläufig  ausschliesslich  beschäftigen  werden  mit 
den  hintern  Rückenmarkwurzeln  des  Rumpfes. 
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In  Fig.  1  sind  die  Verästelungen  der  Nerven  abgebildet,  so  wie 
sie  sich  nach  der  Schwärzung  zeigen,  in  einem  ungefähr  3  c.M. 
breiten  Hautlappen  welcher  vom  Rumpf,  vom  Rücken  bis  zum 
Bauch,  ausgeschnitten  ist  Schon  bei  einer  oberflächlichen  Betrach- 
tung ist  es  klar,  dass  das  ganze  Gebiet  in  zwei  individuell  ver- 
schiedene Theile  zerfällt. 

Das  eine  Stuck,  einerseits  von  der  dorsalen  Mittellinie  (d)  begrenzt 
anderseits  von  der  lateralen  Linie  (Z),  (die  Linie  des  lateralen  Sinnes- 
organes), kann  man  das  dorsale  Nervengebiet  der  Haut  nennen. 
Die  Nerven,  die  sich  in  diesem  dorsalen  Gebiete  verästeln,  sind 
Aeste  von  den  rami  dorsales  oder  posteriores  der  gemischten 
Rumpfnerven. 

Das  andere  Stück ,  zwischen  der  lateralen  Linie  und  der  ventralen 
Mittellinie  gefasst,  bildet  ein  ventrales  oder  besser  ein  latero- ven- 
trales Nervengebiet  der  Haut.  Die  Nerven,  welche  sich  in  diesem 
latero-ventralen  Theile  verästeln,  sind  Aeste  der  rami  anteriores 
»ive  latero-ventrales  der  gemischten .  Rumpfnerven. 

Auf  welchem  Weg  die  Aeste  der  Rumpfnerven  die  Haut  erreichen, 
lasse  ich  unbesprochen ,  nur  werde  ich  versuchen  den  Lauf  der 
Hautnervenäste  in  der  Cutis  genauer  zu  verfolgen. 

Im  latero-ventralen  Nervengebiet  der  Haut  haben  diese  Nerven- 
äste, so  weit  sie  nach  der  Schwärzung  makroskopisch  sichtbar  ge- 
worden, eine  eigen thümliche  Eigenscliaft  gemein,  d.  h.  sie  wenden 
nchj  sobald  sie  in  die  Hypodermis  eingetreten,  Alk  nach  det^selben 
Seite,  und  zwar  ventral  (s.  Fig.  1). 

Ganz  anders  im  dorsalen  Nervengebiet  der  Haut.  Dort  streben 
die  Nerven,  nachdem  sie  in  die  Hypodermis  eingetreten  sind, 
allen  Richtungen  zu ,  ausgenommen  diejenigen ,  welche  gerade  in 
die  dorsale  Mittellinie  eingetreten  sind  und  auch  in  ventraler 
Richtung  laufen. 

Ueberdies  kann  man  im  latero-ventralen  Gebiet  der  Hautnerven, 
wieder  zwei  Nebengebiete  von  einander  trennen.  Das  mehr  dorsal 
gelegene,  das  laterale  Nervengebiet  der  Haut  im  engeren  Sinne, 
wo  sich  zahlreiche  un regelmässigen  Reihen  zugeordneten,  nicht  sehr 
dicke  Nervenstämme  finden;  und  das  ventrale  Nervengebiet  im 
engeren  Sinne ,  das  seine  Innervation  einer  einzigen  ,  sehr  regel- 
mässig geordneten  Reihe  mächtiger  Nervenäste  entlehnt. 

Das  letztgenannte  Ilautstück  stimmt  mit  der  Unterfläche  des 
Scyllium-Körpers  überein  und  ist  als  ventrales  Nervengebiet  vom 
troncus  ventralis  des  ramus  anterior  des  Rumpfnerven  innerviert, 
während  das  erstgenannte,  übereinstimmend  mit  dem  Theile  des 
Scyllium-Körpers,  der  zwischen  der  Linie  des  lateralen  Sinnes- 
organes und  der  Trennungslinie  zwischen  Unter-  und  Seitenfläche 
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seines    Körpers   abgegrenzt   wird,   als   das   Yerästelungsgebiet    des 
truncus  lateralis  dieses  Astes,  aufgefasst  werden  kann. 

Der  ausserordentliche  Nervenreichtum  und  die  mannigfaltige 
Verästelung  der  Nerven  in  dem  latero-ventralen  'Nervengebiet  ist 
ein  Factum,  dessen  Bedeutung  bei  den  später  zu  beschreibenden 
Experimenten  gewürdigt  werden  wird. 

Die  genauere  Betrachtung  des  abgebildeten  Hautstückes  zeigt 
weiterhin  eine  interessante  Thatsache  über  die  Anordnung  der 
Eintrittsstellen  der  Nerven. 

Zwar  darf  man,  mit  Rücksicht  auf  die  immerhin  etwas  unge- 
naue Präparirmethode y  nicht  erwarten,  dass  das  hier  beschriebene 
Bild  vollkommen  den  natürlichen  Yerhältnissen  entspricht,  aber 
dennoch  tritt  folgende  Thatsache  klar  zu  Tage :  im  dorsalen  Nerven- 
gebiet der  Haut  liegen  die  Eintrittsstellen  der  Nerven,  nahezu 
gleich  weit  von  einander  entfernt  in  zwei  regelmässig  geordneten 
Reihen  (drei  falls  man  die  Reihe  in  der  dorsalen  Mittellinie  mit- 
zählt). Diese  Reihen  entstehen,  weil  die  Eintrittsstellen  auf  der- 
selben Entfernung  von  der  dorsalen  Mittellinie  liegen.  Es  besteht 
hier  also  eine  serielle  Anordnung  der  Eintrittsstellen  der  Nerven, 
welche  man  im  lateralen  oder  im  ventralen  Nervengebiet  vermisst. 
Dort  kann  man  gar  nicht  von  einer  bestimmten  Regelmässigkeit 
in  der  Anordnung  der  Nerveneintrittsstellen  reden,  es  besteht 
keineswe<2^s  etwas  Serielles  in  ihrer  Anordnung. 

Während  man  im  dorsalen  Gebiete  einen  sehr  deutlichen  Aus- 
druck findet  der  metameren  Hautinnervatioii ,  ist  dieses  Prinzip  im 
latero-ventralen  Gebiete  nicht  zu  erkennen.  Die  Ursache  dieser  sosehr 
verschiedenen  Disposition  der  Verästelungen  im  dorsalen  undimlatero- 
ventralen  Hautnervengebiet,  kann  ich  hier  nicht  näher  angeben, 
weil  ich  dazu  den  Lauf  der  gemischten  Rumpfnerven  beschreiben 
musste,  worauf  ich  voraussätzlich  hier  nicht  eingehe.  Hier  sei 
nur  die  Thatsache  erwähnt,  dass  die  obengenannte  Verschiedenheit 
in  der  Disposition  der  Verästelung  der  Nerven,  zwischen  den  beiden 
Nervengebieten  der  Haut  besteht. 

Eine  andere  Thatsache  von  einiger  Wichtigkeit  ist  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Verästelungsgebiete  der  Hautnerven  übereinander- 
greifen. 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  dorsal  liegenden  Nerven 
sich  in  ventraler  Richtung  verästeln,  und  zwar  schicken  sie  ihre 
Ausläufer  in  das  Gebiet  der  mehr  ventral  liegenden.  Nirgendwo 
kommen    Aeste    vor,    die  in  ventro-dorsaler  Richtung  zurücklaufen 

(8.    Fig.    1). 

Sehr  klar  zeigt  Fig.  2  die  Verhältnisse,  welche  an  der  ven- 
tralen    Mittellinie    vorherrschen,    wo   die    Verästelungsgebiete  der 
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von  beiden   Seiten   dieser  Linie   zustrebenden   in   ventraler  Rich- 
tung laufenden   Aeste,   an  einander  stossen  und  zum  Theile  über- 
einandergreifen. 
Die  Disposition  der  Nervenverästelung  an  der  dorsalen  Mittellinie 

Fig.  2. 


Erklärnng  im  Text. 
Die  Verbind angslinie  der  beiden  Pfeile  deutet  die  ventrale  Mittellinie  an. 

ist  mir  weniger  gut  bekannt.  Wegen  der  grossen  Dünnheit  der  Hypo- 
derrais  an  dieser  Stelle  sind  mir  die  Praeparate  dieser  Gegend 
fast  immer  misslungen. 

Bis  so  weit  die  für  meine  Zwecke  nothwendige  Uebersicht  der 
Hautverästeluugen  der  Nerven  am  Rumpfe,  um  jetzt  die  experi- 
mentelle Untersuchung  näher  zu  beschreiben. 

Die  Experimente  welche  ich  in  Neapel  ausführte  sind  zweierlei 
Art  Es  wurde  zum  Tlieil  einfache  Durchschneidung,  zum  Theil 
aber  Isolirung  einer  oder  mehrerer  hinteren  Rückenmarkswurzeln 
bezweckt. 

Die  dabei  von  mir  gefolgte  Operationstechnik  ist  einfach.  Nach- 
dem ein  nicht  zu  langer  Hautschnitt  gerade  in  der  dorsalen  Mittel- 
linie angelegt  war,  wurde  so  vorsichtig  wie  möglich  versucht  die 
Muskelmassen  rechts  und  links  der  Wirbelsäule,  auseinander  zu- 
ziehen um  bis  auf  die  Wirbelsäule  zu  kommen.  War  dieses  gelun- 
gen so  wurde  die  gewünschte  Anzahl  von  Wirbeln  bloss  gelegt, 
und  mit  einer  Zange  soviel  vom  Knorpel  der  Wirbelbogen  und  der 
Intercalaria  fortgenommen  als  nötig  war  um  das  Rückenmark  und 
die  ürsprungsstellen  der  Hinterwurzeln  sehen  zu  können.  Dies  ge- 
lingt gewöhnlich  ohne  nennenswerthen  Blutverlust,  nur  muss  man 
sich  /or  jeder  Muskelwunde  hüten. 

Sobald   man  jetzt  das  auf  die  Dura  Mater  sich  befindende  peri- 
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medulläre  Fettgewebe  hat  abgewischt,  werden  die  hinteren  Wurzeln 
sehr  gut  sichtbar  und  ist  es  leicht  mit  einer  Scheere  eine  oder 
mehrere  dieser  Wurzeln  auf  der  einen  Seite  oder  auf  beiden 
Seiten  zu  durchschneiden. 

Diese  Operationsmethode,  obwohl  viele  Schwierigkeiten  bietend, 
ist  mir  immer  ziemlich  gut  gelungen.  Da  die  hinteren  Wurzeln ,  ^wie 
bekannt  geschieden   von   den   vorderen,  ziemlich  dorsal  durch  die 
Intercalarstücke   der  Wirbelsäule   austreten,  ist  es  leicht  sie  beim 
Wegnehmen  der  Wirbelbogen  zu  quetschen.  Andererseits  aber  bietet 
der,   sich   anatomisch   scheinbar  wie  von  selber  andeutende  Weg, 
um  die  hinteren  Wurzeln  ausser  dem  Wirbelcanal,  (bevor  sie  sich 
mit    den    vorderen   zum   gemischten   Spinalnerven   vereinigen),    za 
durchschneiden  noch  viel  grössere  Beschwerde.  Die  zarten ,  weissen 
Wurzeln   in   den   weissen  Muskelmassen  aufzusuchen  und  deutlich 
zu  sehen  ist  nicht  leicht,  wenn  man  arbeiten  muss  in  den  Opera- 
tionsverhältnissen  wobei  man  über  einen  nur  sehr  kleinen  Raum, 
auf  dem  Boden  einer  engen,  etwa  ein  halbes  decimeter  tiefen  Kluft, 
verfügt.  Ausserdem  ist  die  gerade  längs  der  Wirbelsäule  liegende 
Region  gefährlich  wegen  der  sehr  leicht  da  auftretenden  Blutungen. 
Darum  habe  ich  die  scheinbar  mehr  complicirte  Technik  gefolgt. 
Kehren  wir  nun  zu  der  Beschreibung  der  Operation  zurück.  Sind 
die  beliebigen  Wurzeln  durchschnitten,  so  wird  das  Thier  nach  ein- 
facher   Hautnabt    (Muskelnäthe    zerreissen)   sofort   wieder  in    das 
Bassin  gelassen.  Nach  2  Stunden  zeigen  die  Thieren  nichts  beson- 
deres   mehr   in   ihrem   Benehmen.  Dennoch  ist  es,  wahrscheinlich 
zufolge   der  grossen    Hitze,   wenigstens  im  Sommer  unmöglich  um 
die   Thiere   lange   lebend   zu    erhalten.  Die  Schnittwunde  macerirt 
und  heilt  nicht.  Die  Haut  wird  neben  der  Wunde  gangränös,  die 
Nähte  lösen  sich ,  das  Meerwasser  dringt  bis  an  die  MeduUa  durch ; 
und  nach  6  bis  7  Tagen  sterben  die  Thiere,  und  nur  diese  Tage 
kann  man  zum  Experimentiren  benützen. 

Bei  einer  ersten  Reihe  meiner  Untersuchungen  wurden  einfach 
ein  einziger  oder  mehrere  hintere  Wurzeln  durchschnitten.  So  bald 
man  drei  auf  einander  folgende  hintere  Wurzeln  der  einen  Seite 
durchschneidet,  findet  man  constant  eine  continue,  bandförmige, 
analgische  Zone,  welche  sich  an  der  operirten  Seite  des  Rumpfes 
von  der  dorsalen  bis  zur  ventralen  Mittellinie  ausbreitet.  Sind 
beiderseits  die  gleichen  drei  aufeinderfolgende  hintere  Wurzeln 
durchtrennt,  so  findet  man  ein  einzelnes  ringsum  den  Körper  lau- 
fendes, continues,  gefühlloses  Band.  Diese  analgischen  Bänder  werden 
den  fühlenden  Körpertheilen  gegenüber,  abgegrenzt  durch  Linien, 
die  nahezu  parallel  und  rechtwinklig  zur  Längsachse  des  Körpers 
laufen. 
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Im  allgemeinen  sind  diese  Bänder  an  jeder  Stelle  orleich  breit, 
und  senkrecht  zur  Körperachse.  Bisweilen  sind  in  letztgenannter 
Bcziehang  Abweichungen  festgestellt,  wo  die  Bänder  nicht  senk- 
recht stehen,  aber  vom  Rücken  dem  Bauche  zu  in  caudaler  Rich- 
tung abgelenkt  sind.  Demnach  muss  man  bei  der  Beurtheilung  der 
Details  auch  etwas  Rechnung  halten,  mit  der  ausserordentlichen 
Schwierigkeit,  welche  die  Bestimmung  der  Sensibilität  bei  Scyllium 
catulus  mit  sich  bringt.  Die  zu  dieser  Bestimmung  gefolgte  Methode 
verdient  deshalb  ein  genaue  Besprechung. 

Man  verfahrt  folgender  Weise: 

Das  Thier  wird  unter  Wasser  von  einer  Schlinge  am  Schwänze 
im  Bassin  festgehalten  und  die  schmerzliche  Reizung  findet  unter 
Wasser  statt.  Ich  benutzte  als  Reiz  ein  Mause-Zahn  Pincette, 
womit  jedesmal  eine  kleine  Hautfalte  aufgehoben  und  dann  ge- 
kniffen wurde.  Bei  nicht  operirten  Thieren  hat  dieser  Reiz  einen 
mehr  oder  weniger  grossen  Effect,  je  nach  die  Stelle  wo  man 
kneift.  Die  Reaction  ist  am  stärksten  wenn  man  die  Schwanz- ,  die 
Rücken-  oder  die  analen  Flossen  kneift.  Das  Kneifen  in  der  Haut 
des  Rumpfes  jedoch  hat  oft  nur  wenig  Effect,  höchtens  eine 
leichte  Abwehrbewegung,  die  aus  einem  oder  zwei  kurzen  Schwimm- 
schläge mit  dem  Körper  ohne  Ortsveränderung  besteht.  Erst  nach 
me'ireren  Kniffen  schwimmt  das  Thier  fort. 

Hat  man  aber  bei  solch  einem  Thier  vorher  drei  hintere  Wurzeln 
durchschnitten ,  so  wird  das  anders.  So  bald  man  es  unweit  von 
dem  gefühllosen  Bande  kneift,  sei  es  vor  dem  Bande  (cranial) 
oder  hinter  (caudal)  diesem,  wird  man  erstaunt  ob  der  erschrec- 
kenden Heftigkeit  der  Reaction  des  Thieres.-  Bisweilen  ist  eine 
vorsichtige  Berührung  der  Haut  oder  ein  Strich  der  Haut  entlang 
mit  der  Spitze  eines  Nadel  ausreichend  um  die  heftigsten  Bewe- 
gungen auszulösen. 

Prüft  man  jetzt  von  dem  gefühllosen  Bande  ausgehend  (in  wel- 
chem Oebiete  man  kneifen  und  stechen  kann,  ohne  je  welche 
Reaction  auszulösen)  so  erreicht  man,  sobald  man  sich  der  Ränder 
nähert,  von  welchen  die  oben  beschriebenen  heftigen  Reactionen 
auf  kneifen  stattfinden,  eine  Stelle,  die  auf  nicht  zu  intensiven 
Kniffen ,  eigenthümlich  reagirt.  (Ein  erster  Reiz  löst  hier  eine  oder 
mehrere  kräftige  Zusammenziehungen  aus,  in  einigen  kleinen  und 
oberflächlich  liegenden  Muskelmassen,  welche,  meiner  Ansicht  nach 
caudal  Yon  der  gereizten  Stelle,  sich  befinden.)  Diese  Reaction  — 
welche  auch  bei  Hunden  constant  gefunden  wird  —  scheint  von 
dem  primären  Reflexbogen  abzuhängen.  Kneift  (reizt)  man  diese 
Stellen  mehrere  Male  liinter  einander,  oder  kneift  man  stärkerund 
länger  (vermehrt  man  die  Intensität  des  Reizes),  dann  folgen  heftige 
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Bewegungen,  kräftige  Schwimmschläge,  Krümmungen,  beissen  u.  s. 
w.  Diese  heftigen  Reactionen  haben  bisweilen  eine  lange  Nach- 
dauer, und  es  dauert  mehrere  Minuten  ehe  das  Thier  zur  Rahe 
gekommen  ist. 

Nachdem  man  diese  Zone  der  heftigen  Reactionen  vorbei  ist, 
nimmt  die  Reaction  auf  den  Kneifreiz  ab,  man  möge  sich  dann 
in  caudaler  oder  in  cranialer  Richtung  von  dem  analgetischen  Bande 
entfernen.  Nur  muss  bemerkt  werden ,  dass  die  Reaction  hinter  (cau- 
dal)   dem   analgetischen  Bande  yiel  heftiger  ist  als  vor  demselben. 

Aus  alledem  folgt,  dass  die  Zone  welche  ich  bisher  analgetisch 
oder  gefühllos  genannt  habe ,  besser  benannt  sein  würde ,  wenn  man 
sagte,  dass  sie  keine  hyperreflectoiren  und  auch  keine  hyperalge- 
tischen  Reactionen  auf  Schmerzreizen  von  sich  gibt.  Denn  obwohl 
es  unzweifelhaft  feststeht,  dass  zwischen  den  Grenzzonen,  welche 
die  hyperreflectoiren  und  hyperalgetischen  Reactionen  deutlich  zei- 
gen, ein  vollkommen  analgetisches  Feld  liegt,  bleibt  es  doch  fraglich 
wie  weit  es  sich  ausdehnt  und  in  wie  weit  eine  caudo-craniale 
Uebergreifung  der  intacten  Nachbarwurzel  hier  möglich  geblieben 
ist.  Beim  Hunde  haben  wir  es  früher  bewiesen,  dass  selbst  das 
hyperalgetische  hyperreflectorische  Wurzelgebiet,  sich  zwar  noch 
weiter  kann  ausdehnen,  aber  deshalb  nicht  demonstrirt  werden 
kann,  weil  selbst  maximale  Reize  für  den  äussersten  Randtheil 
desselben  noch  unter  der  Schwelle  sind,  um  Reactionen  aus- 
zulösen. 

In  meinem  mit  Prof.  Winkler  gemachten  Publicationen  über 
die  Rumpfdermatome  des  Hundes,  haben  wir  diese  für  sich  reac- 
tionlosen  Ränder ,  die  aber  sobald  ein  zweites  intactes  dazu  kommt, 
reactionsfähig  werden,  die  Randfelder  des  Dermatoms  genannt, 
und  wir  zeigten  damals,  dass  Randfeld  und  Kernfeld  einen 
gegensätzlichen  Werth  besassen.  Je  geringer  z.B.  der  operative 
EingrifiF,  desto  grösser  das  Kemfeld,  und  je  schlechter  die  Isolirung 
eines  Dermatoms  gelang,  desto  kleiner  das  Kemfeld  und  desto 
grösser  das  Randfeld  war. 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  man  nicht  die  Gefühl- 
losigkeit gegenüber  ein  normal  fühlendes  Hautstück  feststellt,  aber 
gegenüber  ein  übermässig  fühlendes  Stück,  in  casu  das  Kernfeld 
des  nächstliegenden  intacten  Dermatoms.  Wie  weit  aber  die 
Randfelder  sich  vorschieben  werden  auf  das  nicht  fühlende  I laut- 
stück weiss  man  nicht.  Es  begreift  sich  deshalb,  dass  die  Grenz- 
linien ,  die  das  nicht  fühlende  Hautstück  zwischen  sich  fassen , 
verschieben  können,  je  nachdem  das  sogenannte  intacte  Derma- 
tom,  mehr  oder  weniger  gelitten  hat,  d.  h.  ein  kleineres  oder  grös- 
seres, hyperalgetisches  und  hyperreflectorisches  Kerufeld  besitzt.  Es 
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wird  sich  bald  zeigen ,  warum  diese  lange  Auseinandersetzung  unbe- 
dingt nothwendig  war. 

Zwar  liegen  noch  andere  Fehlerquellen  vor,  abhängig  von  der 
nicht  genauen  Localisation  des  Reizes.  So  darf  man  z.B.  das  Pincet 
nicht  drehen  während  man  kneift,  auch  ist  es  nicht  erlaubt  eine 
etwas  grössere  Hautfalte  zwischen  den  Zähnen  des  Pincettes  zu  fassen. 
Dieses  giebt  Anlass  zu  Dehnung  und  muds  vermieden  werden. 
Der  Geübte  wird  aber  den  Pincet  bei  weitem  Nadel  oder  Stösse 
vorziehen.  Die  Resultate,  welche  mit  ihrer  Hülfe  erreicht  werden, 
darfen  weil  sie  Tastreize  geben,  keineswegs  mit  dem  exquisiten 
Schmerzreizen  des  Pincettes  identifizirt  werden. 

Wende  ich  mich,  nach  diesen  nothwendigen  technischen  Aus- 
einandersetzungen meinen  Experimenten  wieder  zu. 

Das  Resultat  der  Durchschneidung  von  drei  Wurzeln  ist  constant. 
Es  entsteht  ein  continues  analgetisches  Band,  vom  Rücken  bis  zum 
Bande.  Nicht  mehr  constant  ist  die  Durchschneidung  von  zwei 
oder  von  einer  einzigen  Wurzel. 

So  bald  zwei  Wurzeln  durchschnitten  werden,  ist  eine  continue 
anal^sche  Zone  vom  Rücken  bis  zum  Bauch  selten.  Meistens  ent- 
steht eine  analgische  Zone  welche  zwar  an  der  dorsalen  Mittellinie 
anliegt,  aber  nicht  die  ventrale  Mittellinie  erreicht,  obwohl  sie 
nahe  an  ihr  heran  treten  kann. 

Die  Durchschneidung  einer  einzelnen  Wurzel  bringt  keine  Spur 
TOD  Analgesie  zu  Wege.  Im  Qegentheil ,  an  der  Stelle  wo  man  sie 
erwarten  sollte  findet  man  ein  hyperreflectorisches  und  hyperalge- 
tisches  Band. 

Nur  in  einem  Falle  —  wo  die  Autopsie  ein  grosses  Coagulum  in 

Fig.  3. 


"^         Erklärung  im  Text. 

dem  Vertebral-Canal  feststellte  —  war  es  anders.  Da  wurden  links 
zwei  und  rechts  eine  einzige  der  hinteren  Wurzeln  durchschnitten. 
Am  folgenden  Tag  fand  sich  links  ein  analgisches  Band,  das  bis 
zur  ventralen  Mittellinie  reichte  *)  (Fig.  3)  und  rechts  ein  kleines 
unbedeutendes   analgisches   Dreieck   (Fig.  4).  Durch  den  Sections- 

*)  Diese  und  folgende  Figuren  (3 — 14)  sind  Reproductionen  von  in  Umrissen 
decalquirten  Photographien  der  Thiere. 
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befund  ist  die  ungewöhnlich  grosse  Ausdehnung  bis  zur  ventralen 
Mittellinie  des  linken  analgischen  Beindes  aufgeklärt.  Die  Beein- 
trächtigung der  Nachbar-Dermatomen  war  gross,  ihre  hyperals^e- 
tischen  Kernfelder  waren  klein,  und  die  Randfelder  sehr  gross,  nichtim 
Stande ,  das  Gefühl  an  der  ventralen  Seite  zu  übernehmen.  Vielleicht 
ist  hierin  auch  die  Erklärung  des  analgetischen  Dreieckes  zu  finden. 

Fiir.  4. 


Erklärung  im  Text. 

Aber  wie  gesagt .  unter  vielen  Experimenten  war  dieser  der  einzige 
Fall.  Fast  niemals  erreichen  analgetische  Bänder,  welche  nach 
Durchtrennung  zweier  Wurzeln  auftreten,  die  Bauchlinie. 

Lässt  sich  aus  den  einfachen  Durchschneidungsexperiraenten  eine 
Folgerung  ziehen?  Weil  drei  durchschnittene  hintere  Wurzeln  ein 
continues  analgisches  Band  geben,  das  die  ventrale  Mittellinie 
erreicht,  und  die  Durchschneidung  von  zwei  hinteren  Wurzeln  zu 
einem  analgischen  Bande  führt,  das  gewöhnlich  nicht,  und  nur  in 
sehr  ungünstigen  Fällen  bis  zur  ventralen  Mittellinie  reicht ,  sind  in 
günstigen  Fällen  die  Nachbardermatomen  im  Stande  an  der  ven- 
tralen Mittellinie  das  Gefühl  zu  erhalten.  Dort  müssen  die  lieber 
einandergreifungen  im  cranio-caudalen  Sinne  stark ,  und  die  Derma- 
tome  sehr  breit  sein. 

Eine  zweite  Reihe  von  Experimenten,  bezweckt  Isolirung  der 
Wurzelgebiete.  Eine  einzige  oder  zwei  der  hinteren  Wurzeln  bleiben 

Fig.  5. 


Erklärung  im  Text 

intact,   während   zwei    oder   mehr   Nachbarn,    cranial    und    caudal 
von  der  intacten,  durchschnitten  werden. 

Ist    eine    einzige    Wurzel,    beiderseits   zwischen   zwei    oder  drei 
durchschnittenen   isolirt,   so  findet  man  constant  zwei  analgetische 
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Bänder ,  die  bis  zur  ventralen  Mittellinie  reichen ,  und  eine  hyper- 
algetische  Zone  zwischen  sich  fassen.  Alle  diese  Bänder  sind  con- 
tina  d.h.  sie  reichen  yon  der  dorsalen  bis  zu  der  ventralen  Mittel- 
linie. Sie  stehen  auch  nahezu  senkrecht  zur  Körperachse,  weichen 
aber  et^vas  caudal  ab.  Die  hyperalgetische  Zone  ist  aber  constant 
an  der  ventralen  Mittellinie  breiter  als  an  der  dorsalen  Mittellininie. 
Isolirt  raan  beiderseits  eine  einzige  Wurzel,  so  gehen  die  anal- 
gischen  und  hyperalgischen  Bänder  in  einander  über  und  bilden 
einen    Kreis   in    der  Rumpf  haut.  Fig.  5,  6  und  7  ist  einem  Scyl- 

Fig.  6. 


Erklärung  im  Text. 

lium  catulus  entlehnt  wo  beiderseits  eine  einzige  Wurzel  intact 
war,  zwischen  zwei,  welche  cranial  und  caudal  durchschnitten 
waren.  In  Fig.  8,  9  und  10  war  beim  Versuchsthiere  eine  Wurzel 
stehen  geblieben ,  während  beiderseits  drei  sowohl  cranial  als  caudal 
durchschnitten  worden  sind. 

Die    ziemlich   starke   Einengung   an  der  dorsalen  Mittellinie  des 


Fig.  7. 


Erklärung  im  Text, 
rechten     hyperalgischen    Bandes     beim     ersten     Thiere     (Fig.     6) 
ist   ein   Artefact.   Es  war  bei  der  Operation  eins  der  meist  medial 
liegenden    Neryenästchen    welche   hart   an   der  dorsalen  Mittellinie 
in  die  Haut  treten,  verwundet. 

Anders  ist  es  bei  diesem  Thiere  mit  den  starken  Einengungen, 
welche  die  analgetischen  Bänder,  und  zwar  die  cranial  gelegenen 
am  meisten,  an  der.  ventralen  Seite  zeigen.  An  der  rechten  Seite  ist 
der  craniale  analgetische  Band  beinahe  von  der  hyperalgetischen 
Zone  unterbrochen  (Fig.  7).  Diese  Thatsache  ist  von  grossem  Ge- 
wichte, und  wird  weiter  benutzt  werden.  , 
Bei   dem  zweiten  Scyllium  catulus  (Fig.  8—10)  war  die  Opera- 
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tion    und    die    Sensibilitätsprüfuug   ausserordentlich   glücklich   und 
genau  gelungen.  Dort  verläuft  auch  alles  regelmässiger.  Die  fühlende 

Fig.  8. 


Erklärung  im  Text, 

Hautzone  ist  nirgends  eingeengt.  Stätig  verbreitet  sie  sich  etwas, 
je  mehr  sie  sich  der  ventralen  Mittellinie  nähert,  wo  sie  am  brei- 
testen ist.  Die  analgißchen  Bänder  —  jetzt  von  der  Trennung  dreier 

Fig.  9. 


,  Erklärung  im  Text. 

Wurzeln  abhängig  —  zeigen  die  Einengung  an  der  ventralen  Mittel- 
linie nicht  mehr. 

So  bald  beiderseits  zwei  benachbarte  Wurzeln ,  zwischen  zwei 
caudal  und  cranial  durchschnittenen  Nachbarwurzeln  intact  geblieben 
sind,  ändern  sich  die  Resultate  wieder,  iun  merkwürdigsten  ist 
jetzt  die  Thatsache,  dass  in  diesem  Falle,  die  analgischen  Bänder 
beiderseits  die  ventrale  Mittellinie  oft  nicht  erreichen  (Fig.  11,  12, 
13).    Die  Thatsache  verträgt  sich  übrigens  sehr  gut  mit  der  schon 

Fig.  10. 


Erklärung  im  Text. 

in  Fig.  7  abgebildeten  Einengung,  welche  im  analgischen  Felde 
nahe  der  ventralen  Mittellinie  statt  fand,  so  bald  nur  eine  einzige 
intacte  Wurzel  zwischen  zwei  durchschnittenen  stand  und  mit  den 
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Ergebnissen  der  ersten  Experimental-Reihe.  Denn  auch  dort  wurde 
gefunden ,  dans  die  Durchschneidung  von  zwei  Wurzeln  in  seltenen 


Fig.  11. 


Erklärung  im  Text. 

Fällen  (d.  h.   bei  schweren  Läsionen)  genügt  um  ein  auch  an  der 
ventralen  Mittellinie  analgisches  Band  hervorzurufen. 

Dies  Alles  beweist  aber,  dass  das  Wurzelgebiet  bei  Scyllium 
catulus  nicht  nur  breiter  ist  in  dem  ventralen ,  als  in  dem  dorsalen 
Theile,  aber  auch  dass  es  im  ventralen  Theile  wenigstens  ebenso 
kräftig  als   im  dorsalen  Theile  ist.  Wäre  dem  nicht  so,  wäre  der 

Fig.  12. 


Erklärung  im  Text. 

oreitere  ventrale  Theil  des  Wurzelgebietes  zugleich  der  schwächere 
Theil,  so  wurden  die  autero-posteriören  Uebergreifungen  der  be- 
nachbarten Wurzelgebiete  nicht  im  Stande  sein ,  um  das  Gefühl  im 


Fig.  13. 


Erklärung  im  Text. 

ventralen  Theile  zu  erhalten,  so  bald  zwei  nebenander  stehende 
Wnrzelgebiete  vernichtet  sind. 
Fasse  ich  jetzt  alles  zusammen ,  so  kann  ich  bestimmt  sagen : 
1^.  Der  Ausfall  von  zwei  Wurzeln  ruft  in  der  «grossen  Mehrzahl 
der  Fälle,  eine  analgische  Zone  an  der  dorsalen  Mittellinie  hervor, 
die  nicht  zur  Bauchlinie  reicht.  Nur  bei  schweren  Traumata  kann 
sie  bis  zur  ventralen  Mittellinie  reichen  (Fig.  3  und  4). 
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2e.  So  bald  man  zweimal  zwei  Wurzeln  durchschneidet  und  eine 
einzige  intact  zwischen  den  beiden  Paaren  stehen  lässt,  erreichen 
die  analgischen  Bänder  die  Bauchlinie,  aber  sie  werden  nahe  der 
ventralen  Mittellinie  sehr  schmal  (die  fühlende  Zone  droht,  zuei-st 
cranial ,  die  analgische  Zone  im  ventralen  Gebiete  zu  durchbrechen) 
(Fig.  5,  d,j.). 

3ö.  Lässt  man  aber  zwisächen  den  zweimal  zwei  durchschittenen 
Wurzeln  zwei  Wurzeln  intact  stehen  ,  so  ist  dieses  wieder  genügend 
um  die  dann  hervortretenden  analgetischen  Bänder  im  ventralen 
Theile  vod  der  hyperalgetischen  Zone  unterbrochen  zu  finden  (Fig. 
11,  12  und  13). 

Zwar  nicht  immer.  Es  können  die  Umstände  weniger  günsrio^ 
sein,  und  in  solchen  Fällen  treten  dann  statt  Unterbrechungen 
wieder  Einengungen  der  analgetischen  Zone  an  der  Bauchlinie  auf. 
So  war  es  bei  einem  Scyllium  catulus  (s.  Fig.  14),  wo  rechts 
zwei  benachbarte  Wurzeln  intact  gelassen,  während  zwei  cranial 
und  drei  caudal  von  diesen  durchtrennt  waren,  indem  links  eine 
intacte  Wurzel  zwischen  drei  craniale  und  zwei  caudal  von  ihr 
durchschnittenen  stehen  geblieben  ist. 

Indessen  muss  noch  bemerkt  werden ,  dass  es  in  meiner  zweiten 

Fig.  14. 


Erklärung  im  Text. 
Experinientalreihe,  nie  gelungen  ist,  deutliche  Einengungen  und 
dergleichen  zu  sehen ,  wie  es  beim  Hunde  der  Fall  ist.  Fig.  6  aus- 
genommen ,  wo  der  Einengung  im  dorsalen  Theile  des  fühlenden 
Bandes  ein  festgestellter  experimentaler  Fehler  zu  Grunde  lag,  ist 
mir  nie  etw^as  begegnet ,  welches  sich  mit  Centra  oder  Maxima  von 
Schmerz-empfindlichkeit  oder  einem  ultimum  Moriens  der  fühlenden 
Zone  vergleichen  Hess.  Nicht  selten  sah  ich  das  scharf  begrenzte 
hyperalgetische  Band  von  einem  Tage  bis  auf  den  anderen  ganz 
verschwinden  und  analgetisch  werden.  Aber  das  fand  in  toto  statt, 
üie  periphere  Verästelung  der  Hautnerven,  wie  sie  in  Fig.  1 
abgebildet  ist,  findet  sich  mit  den  Resultaten  dieser  Experimente, 
zum  Theil  in  gutem  Einklang. 
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Obwohl  die  Eintrittsstellen  der  Nerven*  in  die  Haut  relativ 
anregelmässig  geordnet  sind ,  so  ist  es  doch  unschwer  um  die- 
jenigen Aeste,  die  demselben  Rumpfnerven  zugehören  aufzufin- 
den, und  von  anderen  nächstliegenden  zu  trennen.  Man  kann  auf 
dieser  Weise  die  anatomische  Ausbreitung  des  Wurzelgebietes 
mehr  oder  weniger  genau  abgrenzen.  Man  sieht  dann  die  ventrale 
Verbreiterung  dieses  Gebietes,  die  leichte  caudale  Ablenkung  des 
ganzen  Wurzelfeldes.  Auch  die  Thatsache,  dass  der  ventrale  Theil 
eine  sehr  starke  Innervation  besitzen  muss,  wie  es  die  Experimente 
feststellen,  ist  im  Einklang  mit  der  anatomisch  nachgewiesenen 
kräftigen  Innervation  dieses  Stückes. 

Ich  hätte  gerne  meine  Thiere  so  lange  im  Leben  erhalten,  bis 
die  Nerven  welche  durchschnitten  waren,  ganz  degenerirt  waren.  Ich 
hatte  gehofft  die  anatomischen  Ausbreitungen  der  Degeneration 
mit  der  physiologischen  Ausbreitung  der  analgischen  Bänder  ver- 
gleichen zu  können,  und  somit  ein  functionnelles  Quotient  festzu- 
stellen. Aber  die  warme  Jahreszeit  liess  die  Thiere  nicht  länger 
als    einige   Tage    leben.    Später   hoffe  ich  darauf  zurückzukommen. 

Es  müssen  jetzt  noch  einige  Erörterungen  folgen  über  Reihe  und 
6Ued  worin  die  Dermatome  auf  dem  Rumpfe  des  Scyllium  catulus 
stehen.  Wie  man  aus  den  gefundenen  Werthen  der  fühlenden  und 
analgetischen  Bänder  die  Uebergreifungen  der  Kernfelder  über  ein- 
ander berechnet,  haben  wir  ausführlich  in  den  „Verslagen  der  Konink- 
Ijjke  Akademie  van  Wetenschappen"  mitgetheilt(l). 

Die  Methode  ist  übrigens  so  einfach,  dass  ich  hier  nach  dieser 
Abhandlung  verweise,  und  sie  ohne  weitere  Beschreibung  benutze. 

Ich  fange  an  der  dorsalen  Mittellinie  an  beim  Scyllium  der  in 
Fig.  5 ,  6  und  7  abgebildet  ist.  Die  Breite  der  beiden  analgeti- 
schen Bänder  —  abhängig  von  zwei  durchschnittenen  Wurzeln  — 
war  links  10  m.M.  Auch  die  Breite  des  dazwischen  gefassten  hyper- 
ftlgiechen  Bandes  war  an  dieser  Mittellinie  10  m.M. 

Setzen  wir  17  =  den  Theil  des  Kernfeldes  der  von  einem  Nach- 
barkernfeld überdeckt  wird ,  und  x  =  den  von  anderen  Kernfeldem 
Dicht  bedeckten  Theil  desselben. 

Die  fühlende  Zone  ist  deshalb  =  x  +  2  17  und  die  analgetische 
2  X  -f  r^.  Da,  wir  die  absolute  Breite  dieser  Bänder  kennen, 
können  wir  berechnen: 

X  -f  2  iy  =  10  m.M.     2  X  -f   17  =  10  m.M.  d.  h. 
X  =  3^  m.M.  V  =  H  m.M. 

In  diesem  besonderen  Fall  bedecken  sich  die  Kernfelder  bis  auf 
ein  Drittel  ihrer  Breite. 

Beim  Scyllium  der  in  Fig.  8,  9,  10  abgebildet  ist  finden  wir 
an  der  dorsalen  Mittellinie  zwei  analgische  Bänder  (=  drei  durch- 
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Bchnittene  Wurzeln)  die  zwischen  sich  ein  fühlendes  Band  (=  eine 
Wurzel)  fassen.  Die  beiden  ersten  waren  17  m.M. ,  die  letzte  14 
m.M.  breit.  Wie  im  vorigen  Falle  x  und  17  definirend  haben  wir 
jetzt  3  X  -f-  2  17  für  das  dreiwurzliche  analgetische  Band  und  x  4-  ^  7 
für  das  fühlende,  deshalb 

3  X  +  2  17  =  17  m.M.     X  +  2  17  =  14  m.M. 
X  =  li  m.M.  17  =  6^  m.M. 

In  diesem  besonderen  Falle  decken  die  Eernfelder  sich  viel  weiter, 
und  zwar  beinahe  zur  Hälfte,  oder  man  kann  auch  sagen,  hier 
sind  die  Kernfelder  viel  breiter  als  im  ersten  Fall.  Dieses  war  aber 
das  Thier,  bei  dem  die  Operation  ausserordentlich  gelungen  war, 
und  wo  die  Sensibilitätsprüfung  sehr  leicht  und  genau  gelang.  Es 
werden  hier  wahrscheinlich  die  Kernfelder  nicht  viel  von  der  Aus- 
breitung des  ganzen  Wurzelfeldes  verschieden  gewesen  sein.  Im 
ersten  Falle  dagegen  waren  die  Kernfelder,  obwohl  die  1*hiere  von 
nahezu  gleicher  Grösse  waren,  um  4  m.M.  schmäler. 

Dies  sind  nur  Beispiele.  Ich  habe  sehr  viele  Fälle  berechnet 
und  kann  versichern,  dass  überall  wo  man  die  absolute  Breite  der 
fühlenden  Zone  bei  dieser  Thiergrösse  (±  70  c.M.)  kleiner  als  14  m.M. 
findet ,  auch  die  Bedeckungen  kleiner  ausfallen  bei  der  Berechnung. 
In  keinem  Falle  gelang  es  mir  eine  grössere  absolute  Breite  als 
14  m.M.  fest  zu  stellen. 

Wie  gesagt  ist  wahrscheinlich  das  Dermatom  hier  nicht  viel 
breiter.  Während  in  diesen  Fällen  die  Kernfeldbedeckung  nahezu 
bis  zur  Hälfte  geht  (6^  von  7  m.M.),  überschreitet  muthmassiich 
das  Dermatom  bei  seinem  Uebergreifen  auf  den  Nachbar  die  Hälfte 
nur  um  sehr  wenig. 

An  der  lateralen  Linie  gelten  dieselben  Verhältnisse.  Die  Breite 
des  fühlenden  Bandes  ist  manchmal  etwas  grösser,  auch  wohl 
etwas  kleiner  als  an  der  dorsalen  Linie ,  aber  die  grösste  Differenz 
war  nur  2  m.M.  und  ist  wahrscheinlich  als  Fehlerquelle  zu  be- 
trachten. Ist  es  doch  schwierig  um  auf  der  Haut  eines  Scyllium 
die  Linien  einzuzeichnen  und  sind  diese  selbst  3  m.M.  breit,  das 
heisst  ^  des  Ausdehnung  des  ganzen  Wurzelfeldes. 

An  der  ventralen  Mittellinie  gilt  dieses  aber  nicht  mehr.  Hier 
ist  das  fühlende  Band  absolut  breiter  als  an  der  dorsalen.  Fangen 
wir  wieder  mit  dem  ersten  Scyllium  catulus  an  (Fig.  5,6,  7). 

Hier  waren  an  der  dorsalen  Mittellinie  die  drei  Bänder  alle 
10  m.M.  breit.  An  der  ventralen  Mittellinie  wird  folgendes  gefunden : 
das  craniale  analgetische  Band  ist  5  m.M.  breit,  das  fühlende  Mittel- 
hand =  19  m.M.  das  caudale  analgetische  Band  9  c.M.  Die  einfache  Be- 
trachtung dieser  Zahlen  weckt  die  Vermuthung,  dass  bei  Scyllium  (wie 
beim  Hunde)  die  Breite  der  Dermatome  in  caudaler  Richtung  zunimmt. 


153 

Das  ist  auch  der  Fall.  Für  die  einfache  Berechnung  werden  wir 
dies  aber  ruhen  lassen,  und  die  absolute  Breite  der  analgischen 
Bander  als  das  Mittel  zwischen  5  und  9  m.M.  d.  h.  7  m.M.  nehmen. 

So  ist  wieder  x  +  2  17  =  19  m.M.     x  +  17  =  7  m.M. 
X  =  —   If  m.M.  ^  =  10|  m.M. 

Eio  unbedecktes  Eernfeldtheil  besteht  hier  nicht,  2  y  ist  schon 
20}  JD.M.  breit 

Im  zweiten  Falle  beim  Scyllium  von  Fig.  8 — 10  sind  die  Werthe: 
das  erste  analgetische  Band  =14  m.M.  (drei  Wurzeln),  das  fühlende 
Band  (1  Wurzel)  =  18  m.M.,  das  hintere  analgetische  Band  (3  Wur- 
xeln)  =  17  m.M.  Der  Mittelwerth  der  Breite  der  analgetischen 
Bänder  =  15^  m.M. 

Wir  haben  deshalb  x  +  2  ly  =  18  m.M.     3  x  +  2  iy  =  15^  m.M. 
X  =  —  1|  m.M.  V=   H  »n-M- 

Obwohl  bei  diesen  beiden  Thieren  an  der  dorsalen  Mittellinie 
sehr  grosse  Diffeienzen  in  der  Breite  der  fühlenden  Bänder  sich 
zeigten ,  hat  «ich  diese  Differenz  an  der  ventralen  Linie  ausgegli- 
chen, und  es  besitzen  die  Uebergreifungen  hier  denselben  Werth. 
Daraus  folgt  wieder,  dass  im  ventralen  Theil  das  Dermatom  nicht 
schwächer  ist  als  im  dorsalem  Theil,  aber  stärker. 

Auch  ist  es  interessant,  dass  an  der  ventralen  Mittellinie  der 
«-Werth  negativ  ist,  das  heiszt  dass  die  Kernfelder  sich  dort 
Qiehr  als  die  halbe  Breite  decken. 

Die  Verhaltnisse  sind  bei  Scyllium  catulus  deshalb  umgekehrt 
wie  beim  Hunde,  wo  der  ventrale  Theil  des  Wurzelgebietes  viel 
^schwächer  als  der  dorsale  Theil  ist.  In  welcher  Function  diese  Dif- 
ferenz begründet  sein  mag,  weiss  ich  nicht,  aber  mit  den  anato- 
mischen Verhältnissen,  die  ebenfalls  auf  einen  ausserordentlichen 
Innervationsreichtum  der  ventralen  Seite  hinweisen ,  steht  sie  im 
Eiuklaug. 

Ausserdem  bleibt  in  dieser  Hinsicht  noch  ein  Factum  zu  würdi- 
gen, das  von  mir  schon  in  einer  kurzen  Mittheilung  in  der  E.  Aka- 
demie zu  Amsterdam  erwähnt  worden  isc  (3).  Auf  Grund  von  ange- 
stellten Experimenten  konnte  ich  zeigen,  dass  in  einem  sensibelen 
Hautgebiet,  wenn  ein  Trauma  den  betreffenden  Nerven  trifft,  die 
peripheren  Partien  (das  heisst  die  weiter  vom  nervösen  Centrum, 
ßanglion,  Medulla,  entfernten)  früher  ihr  Gefühl  verlieren ,  als  die 
luehr  central  liegenden.  Im  Einklang  damit  steht  die  von  Prof. 
^inkler  und  mir  festgestellte  Regelmässigkeit  (1.2)  womit  beim 
Hunde  die  Kernfelder  der  isolirteu  Dermatome  von  ihrer  Peripherie 
Q&ch  ihrem  Maxima,  wegsterben,  das  heisst  ihr  Gefühl  verlieren. 
Wir  beobachteten,  dass  die  Kernfelder  immer  in  ventro-dorsaler 
Richtung  eingebugt  werden  wenn  ein  Trauma  die  isolirte  Wurzel 
Petnu  Camper.  lU.  11 
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triflft,  und  glaubten  dass  jener  Beobachtung  das  anatomische  Fac- 
tum zu  Grunde  liegt,  dass  beim  Hunde  die  Bauchpartien  der  Rumpf- 
haut viel  weiter  vom  nervösen  Centrum  entfernt  liegen  ,  als  die 
dorsalen  Partien  ,  weil  das  Rückenmark ,  im  Rumpfe ,  ziemlich  nahe 
an  der  Körperoberfläche  liegt.  Bei  Scyllium  aber  ist  dies  Ver- 
hältnis anders  Das  Rückenmark  liegt  in  der  Mitte  des  Körper-Quer- 
schnittes, gleich  weit  entfernt  von  den  dorsalen  wie  von  den  ven- 
tralen Hautpartien.  Hierin  kann  vielleicht  eine  Erklärung  des  schein- 
baren Gegensatzes  gesucht  werden. 

Resumirend  kann  ich  über  den  Rumpf  von  Scyllium  catulus  Fol- 
gendes aussagen: 

1.  Jede  hintere  Wurzel  des  Rückenmarkes  beherrscht  auch  bei 
Scyllium  catulus  das  Gefühl  in  einer  umschriebenen  und  localisirten 
Hautpartie. 

2.  Die  Form  dieser  Wurzelgcbiete  ist  im  anatomischen  und  im 
physiologischen  Sinne,  die  gleiche.  Das  heisst:  jedes  Wurzelgebiet 
hat  die  Form  eines  Trapeziums  mit  ungleichen  parallellen  Seiten. 
Die  kurze  verläuft  parallel  mit  der  dorsalen ,  die  längere ,  mit  der 
ventralen  Mittellinie. 

3.  Die  Kernfelder  sind  von  den  Wurzelgebieten  in  Ausdehnung 
sehr  wenig  verschieden.  Auch  wenn  sie  kleiner  sind,  sind  ihre 
Formen  mit  denen  des  ganzen  Wurzelgebietes  congruent. 

4.  Das  antero-posteriöre  Uebereinandergreifen  der  Kernfelder 
erreicht  an  der  dorsalen  Mittellinie  nahezu  die  halbe  Breite  des 
Kernfeldes.  An  der  ventralen  Mittellinie  greifen  sie  bedeutend  weiter 
über  einander. 

5.  Das  Gefühl  ist  im  dorsalen  Tbeile  des  Wurzelgebietes  nicht 
so  energisch  (leichter  zu  vernichten)  als  im  ventralen  Theile. 

B.    Die    Segmental -Anordnung    der    Pigmen- 

tationen   bei   Scyllium    catulus   und   bei 

Scyllium    canicula. 

Seit  Eimer  (4),  in  seinen  zahlreichen  Abhandlungen,  die 
Zeichnungen  der  Thiere  einer  sorgfältigen  Untersuchung  unterzog, 
haben  seine  Schüler,  und  wohl  in  erpter  Stelle  Marie  von  Lin- 
den (6)  und  S.  Zenneek  (5),  und  auch  der  Wiener  Anatom 
F.  Werner  (7)  mehrere  Studien  über  diesen  Gegenstand  veröf- 
fentlicht und  zwar  aus  dem  Gesichtspunkte  der  zoologischen  Syste- 
matik. Hier  kann  es  der  Ort  nicht  sein  und  würde  es  mich  viel 
zu  weit  führen  um  die  verschiedenen  Gesetze,  Hypothesen  und 
Theorien  aufzuführen .  welche  über  die  Genese  und  die  Bedeutung 
der  Streifung  und  Zeichnung  bei  Thieren  von  den  üntersuchern 
vorgebracht  worden  sind. 
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Nur  mu88  ich  bemerken,  dass  — Zenneck's  Arbeit ausgenom- 
ven  —  kein  Versuch  stattgefunden  hat  um  die  anatomische  und 
physiologische  Grundlage  der  Hautzeichnung  zu  verstehen. 

Werner  schreibt  über  die  Hautzeichnung  bei  Scylliura-arten 
nur  einige  Zeilen  (7.6),  und  schliesst  dass  die  meisten  Selachier 
nicht  gezeichnet  und  gleichfarbig  sind.  Bei  Squaliden  soll  eine  Nei- 
gung zu  Querstreifung  sich  vorfinden. 

Die  Haut  von  Scyllium  catulus  und  von  Sc.  caniculus  bietet  dem- 
ongeachtet  eine  grosse  und  interessante  Verschiedenheit  von  Pig- 
mentflecken  dar. 

Die  dreieckige  Form  des  Körperquerschnittes  dieser  beiden  Scyl- 
liamarten,  macht  zur  Erleichterung  des  topographischen  Ver- 
stehens,  eine  Eintheilung  der  Körperoberfläche  noth wendig  und 
selbstverständlich.  Es  giebt  eine  ünterfläche  des  Körpers  und  zwei 
Seitenflächen.  Die  letzten  grenzen ,  der  dorsalen  Mittellinie  entlang, 
an  einander.  Eine  anatomische  Grenzlinie  zwischen  Seitenfläche  und 
Unterfläche  giebt  es  nicht 

Ungefähr  zu  halber  Höhe  läuft  in  der  Seitenfläche,  parallel  mit 
der  dorsalen  Mittellinie,  die  laterale  oder  Sinneslinie  welche  die 
dorsale  von  der  lateralen  Hautzone  trennt. 

Da  die  Unterfläche  nahezu  ohne  Ausnahme  pigmentlos  ist,  kann 
diese  Fläche  hier  unbesprochen  bleiben.  Nur  die  Seitenflächen 
werde  ich  hier  behandeln. 

In  den  Seitenflächen  kann  man ,  im  allgemeinen ,  eine  ziemlich 
gleiche  Grundfarbe  erkennen.  Bei  Scyllium  catulus  ist  die  Grund- 
farbe von  hellem  graubraunem  Tone.  Hei  Scyllium  canicula  grau- 
lich-gelb. iJie  Stellen,  wo  die  Haut  stärker  pigmentirt  ist,  sind 
zweierlei  Art  und  schai*f  aus  einander  zu  halten. 

Man  findet  zuerst  schwarze  Punkte  und  kleine  Flecken,  scharf 
begrenzt  und  von  einfacher,  streng  bestimmter  Zeichnung. 

Neben  diesen  findet  man  grössere  Felder,  unscharf  begrenzt, 
deshalb  unbestimmt  in  ihrer  Ausdehnung,  aber  auch  unbestimmt 
in  Tonart,  wenig  von  der  Grundfarbe  verschieden.  Bei  Scyllium 
eatulus  sind  sie  dunkel  graulich  braun/  bei  Scyllium  canicula  in 
Terschiedenen  Nuancen  graugelb  gefärbt. 

Endlich  kommen  in  den  Seitenflächen  auch  ganz  pigmentlose, 
wenigstens  hellere  Flecken,  die  fast  immer  wie  scharf  contourirte 
vone  Punkte  museheit. 

Bei  oberflächlicher  Beobachtung  scheinen  diese  pigmentirten 
und  pigmentlosen  Hautpartieen ,  weder  in  Form  und  Ausdehnung, 
noch  in  ihrer  Verbreitung  an  einem  bestimmten  Regelmass  gebun- 
den zu  sein.  Dennoch  eröfinet  eine  genaue  Vergleichung  von  zahl- 
reichen  Individuen    der    beiden    Scyllium-Arten ,    Gesichtspunkte , 
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wodurch  es  möglich  erscheint  die  scheinbaren  Unregelmässigkeiten 
in  einem  bestimmten  System  zu  ordnen.  Am  leichtesten  gelingt  dies 
bei  Scyllium  catulus,  weniger  leicht  bei  Scyllium  canicula,  so 
lange  man  sich  an  den  erwachsenen  Exemplaren  richtet. 

Bei  Scyllium  catulus  kann  man,  abgesehen  natürlich  von  den 
individuellen  Variationen,  ein  einfaches  Schema  von  der  Pigmen- 
tation  entwerfen. 

Zunächst  für  die  erstgenannten  stärkeren  Pigmentationen :  die 
schwarzen  Punkte,  Kreise  und  Flecke.  Nach  der  Art  von  Form 
und  Verbreitung  dieser  schwarzen  Pigmentationen  wird  man  am 
Scyllium-Körper,  den  Kopf  mit  den  Vorderflossen,  den  Rumpfund 
den  Schwanz  unterscheiden  müssen. 

Am  Kopf  und  auf  den  Vorderflossen  sind  sie  sehr  zahlreich,  sehr 
klein    und  fast  alle  kreisrund.  Am  Kopfe  (s.  Fig.  15)  stehen  diese 

Fig.  15. 


kleine  runde  Pigmentationen  in  drei  Gruppen,  lo  eine  doppelte 
Reihe  rings  um  die  Augen  herum ,  2o  eine  einfache  oder  auch 
doppelte  Reihe  —  die  Randreihe  —  der  Grenzliaie  zwischen  der 
Hinterfläche  und  der  Seitenfläche  des  Kopfes  entlang,  und  3©  meh- 
rere der  Länge- Achse  des  Körpers  parallel  stehenden  Reiheir,  —  die 
dorsalen  und  lateralen  Mittelreihen  —  welche  a»n  Vorderende  des 
Kopfes  wenig  zahlreich  anfangen,  und  neben  der  dorsalen  Mittel- 
linie in  wachsender  Zahl  nach  hinten  laufen.  Auf  den  Vorderflossen 
findet  man  ebenso  eine  reihenartige  Anordnung  der  schwarzen  Pig- 
mentationen; hier  aber  entfalten  sie  sich  fächerförmig.  Die  vordere 
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dieser  Reihen,  dem  Rande  entlang  verlaufend,  ist  die  Fortsetzung 
der  Randreihen  des  Kopfes. 

Am  Rumpfe  liegen  alle  schwarze  Pigraentationen  ungefähr  in  Längs- 
reihen geordnet  (s.  Fig.  16  u.   17).  Im  dorsalen  Hautgebiete  bilden 

Fi^.  16  und  17. 
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sie  die  Fortsetzung  der  dorsalen  Mittelreihen  des  Kopfes.  Dagegen 
setzen  sich  die  lateralen  Reihen  der  Rnmpfhaut  nicht  unmittelbar 
in  die  lateralen  Mittelreihen  des  Kopfes  fort.  Dort  wo  die  Vorder- 
extremität  sich  festsetzt  findet  eine  Unterbrechung  statt.  Die  dor- 
salen Rumpfreihen  bestehen  ausschliesslich  aus  kleinen  kreisrunden 
seh  Warzen  Flecken. 

In  der  Nähe  der  lateralen  Linie  vergrössem  sie  sich ,  und  ändert 
sich  ihre  Form.  In  denjenigen  Reihen,  die  unmittelbar  an  der  late- 
ralen Linie ,  sei  es  dorsal  oder  ventral  grenzen ,  sind  die  schwarzen 
Flecken  am  grössten,  und  zeigt  ihre  Form  die  stärksten  Abänderungen. 

Hier  findet  man,  neben  den  kreisrunden  aber  grösseren  (als  an 
der  dorsalen  Mittellinie)  Flecken,  auch  andere  Formen. 

1.  Zahlreich  sind  sehr  grosse,  zwei-  bis  dreimal  den  Durchschnitt 
der  dorsalen  Flecken  fassende  Flecken,  und  in  einigen  findet  man  in 
dem  Centrum  eine  viel  hellere  Stelle,  welche  sich  der  Grundfarbe 
der  Haut  nähert  (Fig.  18,  2,  8,  4).  Sie  sind  schwarze  Ringe  geworden. 

2.  Neben  diesen  Ringen  kommen  Nierenformige  Flecken  vor , 
oder  noch  besser  Flecken  in  der  Form  eines  Halbringes  oder  eines 
Hafeisendy  mit  stark  gekrümmten  Beinen  (Fig.  18,  5). 


158 

Hat  man    die   laterale   Körperlinie   überschritten,  so  findet  man 
zwischen  dieser  und  der  ventralen  Grenzlinie  gegen  die  Körperunter- 

Fig.  18. 
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fläche  —  die  wie  gesagt  pigmentlos  ist  —  ganz  besondere  Formen 
der  schwarzen  Pigmentation. 

3.    Diese    Formen    sind    zusammenstehende    schwarze    Flecken, 
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Halbringe  oder  Striche,  die  sfruppenweise  geordnet  sind  (Fig.  18, 
6 — 9).  Die  Gruppen  bilden,  als  Einheiten  betrachtet  wieder  Reihen 
parallel  der  Körperachse.  Die  Figuren  (Fig.  18  6 — 9)  zeigen  sie, 
wie  man  sie  nach  directer  Decalquirung  der  Individuen  bekom^nt. 
Die  hier  gezeichneten  kommen  am  meisten  vor. 

Die  am  Rumpfe  beschriebenen  Formverhältnisse,  die  in  Reihen 
angeordneten  grossen  und  kleinen  Kreise,  Ringe,  Hufeisen,  und 
in  Gruppen  zusammenstehenden  Pigmentationen  findet  man  auch 
am  Schwanztheil  des  Scyllium  catulus  wieder.  Nur  ist  die  Zahl  der 
Reihen  in  Zusammenhang  mit  der  Verjüngung  des  Körpers  hier 
geringer.  Und  der  Farbenton  der  Flecken  ist  hier  meistens  nicht 
80  intensiv  schwarz. 

Schwieriger  wird  es,  die  zweite  Art  der  Pigmentationen  syste- 
matisch zu  ordnen.  Ich  habe  diese  als  unscharf  begrenzte  grös- 
sere Felder,  in  unbestimmter  dunkel-graulich-brauner  Tonart,  be- 
schrieben. Dennoch  kann  man  leicht  feststellen,  dass  an  Rumpf 
und  Schwanz  mehrere  dergleichen  Felder  von  dreieckiger  Gestalt 
vorkommen.  Die  Basis  des  Dreieckes  fällt  immer  mit  der  dorsalen 
Mittellinie  zusammen ,  und  sein  Gipfel  findet  sich  unweit  der  ünter- 
grenzlinie  der  Körperseitenfläche.  Die  schwarzen  Pigmentationen 
der  ersten  Art,  welche  sich  in  diesen  dunkeln  Feldern  befinden, 
liegen  etwas  mehr  aufeinandergehäuft ,  als  die  welche  man  ausser- 
halb der  Felder  begegnet.  Es  macht  den  Eindruck  als  formte  das 
dunkle  Feld  mit  den  eingeschlossenen  schwarzen  Kreisen  ein 
zusammengesetztes  Ganzes. 

Dies  gilt  vom  Rumpfe.  Am  Kopfe  liegen,  am  ünterrande  der 
Seitenfläche  meist  drei  symmetrische  dunkle  Felder. 

Eines  liegt  über  den  NasenöfFnungen,  ein  zweites  unter  den  Augen, 
ein  drittes  vor  der  ersten  Kiemenspalte.  Bisweilen  kommen  dazu  noch 
zwei  Paar  Felder,  eins  vor,  und  eins  hinter  den  Augen.  Darüber  später. 
Endlich  noch  die  pigmentiosen ,  weissen  Stellen.  Sie  sind  meist 
kreisrund ,  und  falls  sie  in  genügender  Zahl  vorhanden  sind  ,  so  kann 
ich  davon  nur  aussagen,  dass  sie  wie  die  schwarzen  Pigmenta- 
tionen in  longitudinalen  Reihen  angeordnet  sind. 

Bis  so  weit  die  Verhältnisse,  wie  man  sie  bei  Scyllium  catulus 
findet.  Bei  Scyllium  canicula  verhallt  sich  die  Sache  anders.  Dort 
sind  die  weissen  Stellen  viel  zahlreicher.  Aber  auch  die  schwarzen 
Kreise  und  Punkte  sind  zahlreicher,  viel  kleiner  und  nicht  so 
scharf  gezeichnet,  (s.  Fig.  16).  In  vier  stärkerem  Masse  gilt  dies  von 
den  dunkeln  Feldern.  Dennoch  besteht  zwischen  beiden  Scyllium- 
-Arten  eine  nahezu  vollkommene  Uebereinstinimung  im  Bildungs- 
plane der  Hautpigmentationen ,  was  sich  bei  den  Embryonen ,  wie 
man  weiter  sehen  wird,  sehr  deutlich  zeigen  lässt. 
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Ehe  ich  aber  die  Pigmentation  der  Embryonen  weiter  ▼erfolge, 
muss  ich  die  Gruppen  der  zusammengesetzten  Pigmentationen  bei 
Scyllium  catulus  wo  sie  am  deutlichsten  sind,  noch  etwas  naher 
in 's  Auge  fassen. 

Diese  Gruppen,  (Fig.  18.  6—10),  sind  zu  sehr  verwandt  mit  den 
einfachen  schwarzen  Kreisen,  Ringen  und  Hufeisen  Fig.  4(1 — 5), 
um  diese  Formverhältnisse  nicht  mit  einander  zu  vergleichen.  Alle 
diese  Formen  sind  aus  dem  einfachen  kleinen  schwarzen  Kreis  ab- 
zuleiten. Dieser  vergrössert  sich,  dann  wird  er  excentrisch,  wie  von 
einer  centrifugalen  Kraft  gezwungen  mit  einer  kleinen  hellen  Stelle  im 
Mittelpunkt.  Der  jetzt  entstandene  excentrische  Ring  wächst  weiter, 
bis  auch  dieser  seine  Continuität  nicht  erhalten  kann,  zu  Hufeisen 
wird,  oder  in  noch  mehrere  Stücke  auseinander  fällt.  Aber  es 
lässt  sich  eine  continue  Reihe  bilden  vom  kleinen  Kreis  bis  zu  den 
complicirtesten  Gruppen  und  deshalb  bleibt  der  kleine  schwarze 
Kreis  der  Ausgangspunkt  für  alle  andere  Formen. 

Schwerwiegende  Argumente  wird  man  hierfür  noch  weiter 
gelten  lassen  können.  So  liegen  zum  Beispiel  die  grösseren  der 
complicirten  Flecken,  so  wie  die  kleinen  Kreise  constant  an  der- 
selben Stelle ,  d.  h.  an  der  Spitze  der  dunkeln  dreieckigen  Felder, 
und  sie  haben  ganz  wie  diese  dreieckigen  Felder  eine  bestimmte 
Localisation ,  sind  überdies  streng  symmetrisch  an  der  rechten  und 
linken  Seite  (wie  übrigens  alle  Pigmentationen,  auch  die  freien 
weissen  Stellen,  Symmetrie  zeigen). 

Ist  dem  aber  so,  sind  die  am  meisten  complicirten  Gruppen  der 
schwarzen  Pigmentationen  Abkömmlinge  der  obengenannten  ein- 
fachen kleinen  schwarzen  Kreise,  dann  läest  sich  erwarten,  dass 
bei  Embryonen  die  Form  Verhältnisse  der  Pigmentationen  viel  ein- 
facher sein  werden. 

Ja,  mir  dünkte  es  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Embryonen  dieser 
Scyllium-Arten  die  Verhältnisse  noch  so  einfach  geblieben  sein 
möchten,  dass  sich  bei  ihnen  ein  bestimmtes  Schema  für  die  Ver- 
hältnisse ihrer  Hautpigmentation  wiederfinden  Hesse.  Diese  Wahr- 
scheinlichkeit wird  durch  die  Untersuchung  von  Embryonen  voll- 
kommen bestätigt. 

In  Fig.  19  und  20  habe  ich  die  Hautpigmentation  wiederge- 
geben, wie  man  sie  bei  Embryonen  von  85  m.M.  Län?e  findet.  In 
Fig.  19  beim  Embryo  von  Scyllium  catulus,  in  Fig.  20  beim  Embryo 
von  Scyllium  canicula  dieser  Länge.  Der  hier  gezeichnete  Befund 
ist  ein  cons tanter. 

Es  zeigt  sich,  dass  eine  vollkommene  Analogie  in  Pigmentation 
zwischen  den  beiden  Thieren  festzustellen  ist.  Form ,  Grösse,  Zahl 
und   Position  der   dunkeln   Felder   sind  bei  Scyllium  catulus  noch 
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vollkommen  die  gleichen  wie  bei  Scyllium  canicula.  Nur  fehlen 
alle  schwarze  Kreise  und  Halbringe  beim  Scyllium  catulus  noch 
Tolkomroen,  wie  es  Fig.  19  zeigt.  Zwar  finden  sich  bei  den  meisten 
Catulus-Embryonen  der  genannten  Grösse  Andeutungen  derselben. 
In  den  dunkeln  dreieckigen  Feldern ,  begegnet  man  sehr  oft  deut- 
lich localisirte  Verdunklungen  mit  Kreisform.  Ist  dies  der  Fall,  so 
stiiDinen  Zahl  und  Position  dieser  wenig  intensiv  verdunkelten 
Stellen  vollkommen  überein  mit  Zahl  und  Position  der  schwarzen 
Kreise  bei  Scyllium  canicula.  Bei  Scyllium  canicula  ist  aber  bei 
dieser   Länge    (85    m.M.)    des   Embryo    die   Differenz   der  Tonart 
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zwischen  schwarzen  Kreis  und  dunkles  Feld  schon  ganz  deutlich 
ausgebildet,  bei  Catulus  höchstens  angedeutet. 

Wie  man  sieht,  sind  für  beide  Scyllium-Arten  in  embryonalem 
Zustande,  die  Pigmentationsverhältnisse  der  Haut  in  demselben 
einfachen  Schema  zu  ordnen. 

Man  kann  das  sehr  einfach  beschreiben.  Zuerst  bei  Scyllium 
catulus. 

Im  dorsalen  Gebiete  der  Haut  liegen  sechs  nahezu  gleich  grögse 
dunkle  Pigment  fei  der,  ungefähr  gleich  weit  von  einander  entfernt. 
Zwischen  jedem  Paar  dieser  dunklen  Pigmentfelder  begegnet  man 
ein  helles  Feld,  das  wieder  von  ein  weniger  dunkel  gefärbtes,  viel 
kleineres .  Pigmontfeld  unterbrochen  ist.  Diese  kleinere  und  zugleich 
hellere  Pigmentfelder  können  bisweilen,  am  Schwänze,  fehlen. 

Im  lateralen   Gebiete   der   Haut   schliessen   zi   vier  der  grossen 
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Dunkelfelder  und  zwar  zum  \^^,  2^",  4^n  (bisweilen  3«»)  und  6«^ 
kleinere,  damit  zusammenhangende  dreieckige  Felder  an.  Ein 
jeder  dieser  vier  grösseren  dunklen  Felder  bekommt  deshalb  die  Ge- 
stalt eines  lang  ausgezogenen  Dreieckes  dessen  Basis  an  der  dorsa^ 
len  Mittellinie  liegt. 

Ueberdies  correspondiren  mit  den  kleineren,  helleren,  dorsalen 
Pigmentfeldern ,  auch  im  lateralen  Hautgebiete  kleinere ,  ebeaso 
gestaltete  Felder.  Von  diesen  ist  das  erste  und  zweite  —  vor  und 
zwischen  den  Brust-  und  Analflossen  gelegen  —  sehr  gross. 

Es  ändert  sich  sehr  wenig  an  dieser  Beschreibung,  welche  an 
Embryonen  von  Scyllium  catulus  entlehnt  (Fig.  19)  ist,  für  die 
Embryonen  von  Scyllium  canicula.  Nur  muss  man  die  beiden  ver- 
schiedenen Arten,  den  Merkmalen  ihrer  Spezies  gemäss,  ausein- 
ander halten. 

Bei  Scyllium  canicula  sind  in  diesem  Stadium  der  Entwicklun«^:, 
Kreise  und  Gruppen  von  schwarzen  Picrmentationen  in  den  dunklen 
Feldern  schon  vorheiTschend.  Bei  Scyllium  catulus  kommen  sie  jetzt 
noch  nicht  vor,  und  erscheinen  erst  später.  Bei  Scyllium  canicula 
findet  man  nicht  immer  (s.  Fig.  21)  die  zwischen  den  grösseren 
Feldern   gelegenen   helleren   kleineren   Felder.   Statt  dessen  findet 

Fig.  21. 


man  einen  einzigen  schwarzen  Kreis,  welcher,  wie  sich  heraus- 
stellen wird  vollkommen  aequivalent  damit  ist. 

Aber  bei  beiden  Arten  besteht  eine  vollkommene  Symmetrie  in 
der  Anordnung  der  pigmentirten  Dunkelfelder  der  rechten  und  linken 
Seite,  und  dasselbe  Schema  gilt  für  beide  Arten. 

Die  weitere  Entwieklung  der  Haut-Pigmentation ,  ist  aus  den 
Fig.  22  und  Fig.  23  ersichtlich.  Sie  sind  Embryonen  von  circa  8 
Monaten  entlehnt.  Fig.  22  ist  von  Scyllium  catulus  von  circa  137  m.M. 
Es  hat  sich  wenig  geändert.  Es  sind  aber  jetzt  auch  bei  diesem 
Thiere  die  schwarzen  Kreise  und  Gruppen  in  den  dunkeln  Feldern 
sichtbar  geworden,  wie  schon  früher  beim  Embryo  des  Scyllium 
canicula.  Bei  dem  Embryo  des  Scyllium  canicula  dieser  Länge  hat 
sich  aber  vieles  geändert.  Die  schwarzen  Kreise  und  Gruppen 
haben  sich  zu  Schaden  der  dunklen  Felder  vermehrt.  Die  dunklen 
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Felder  sind   so   wenig  von  der  Grundfarbe  verschieden  geworden, 
daas  sie  nicht  mehr  gezeichnet  werden  können. 
Wo  vorher  nur  Sprache  war  von  einer  Vergleichung  der  dunklen 

Fig.  22. 
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Pigmentfelder  meiner  beiden  Scyllium-Arten ,  die  sich  jetzt  bei  Scyl- 
liom  canieula  verwischen  ,  musste  ich  schon  vorgreifen  mit  dem  Hin- 
weis auf  die  Position  der  schwarzen  Pigmentkreise.  Jetzt  müssen 
die  Verbältnisse  dieser  schwarzen  Stellen  genauer  erörtert  werden. 
Zueret  dient  dazu  der  Vergleich  eines  Embryo  von  Scylliura  canieula 
von  85  m.M.  (Fig.  2Ü)  mit  dem  von  Scyllium  catulus  von  137  m.M. 
(Fi^.  22  j.  Dass  sich  gerade  in  diesem  Falle  beide  Schemata  ein- 
ander ausserordentlich  nahe  stehen  ,  braucht  nach  dem  vorhergesag- 
ten nicht  viele  Wörter  mehr.  Es  entwickeln  sich  im  dunklen  Felde 
die  schwarzen  Pigmentpunkte  oder  Kreise,  meist  in  seinem 
Rande,  oft  paarig  und  dann  in  vollkommener  Symmetrie.  Es  bestä- 
tigt sich  hier,  was  beim  Erwachsenen  Scyllium  catulus  sich  be- 
baupten  liess,  dass  die  dunklen  Pigmentfelder  mit  den  schwarzen 
Kreisen  und  Gruppen  ein  zusammengehöriges  Ganzes  bilden.  Die 
Gruppirung  dieser  schwarzen  Kreise  in  longitudinalen  Reihen 
beim  erwachsenen  Thiere  ist  von  der  strengen  Symmetrie  bedingt , 
v.elche  die  paarigen  schwarzen  Kreise  im  dunklen  Felde  besitzen. 
Es  wurde  zur  definitiven  Feststellung  der  Umgestaltung  welche 
die  Kreise  und  Dunkelfelder  beim  Auswachsen  der  Thiere  durch- 
machen, sehr  vortheilhaft  gewesen  sein,  wenn  ich  ein  einziges  Thier 
weh  unter  meinen  Augen  entwickeln  gesehen  hätte.  Aber  das  war 
unmöglich.    Sie    sterben   zu    bald.    Selbst   hatte  ich  zu  meinen  Be- 
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dauern  nicht  einmal  eine  sehr  grosse  Reihe  von  erwachsenen  Thie- 
ren  verschiedenen  Alters  zu  meiner  Verfassung.  Es  waren  Ton 
Scyllium  catulus  einige  Exemplare  von  30 — 50  c.M.  vorhanden, 
weiter  sehr  viele  ganz  oder  nahezu  ganz  Erwachsenen  von  ±: 
70  c.M. ,  und  von  Scyllium  canicula  zahlreiche  Exemplare  von 
40 — 50  c.M.  Die  Länge  von  50  c.M.  gilt  für  diese  Art  als  die  des 
erwachsenen  Thieres.  Ich  kann  deshalb  nur  aussagen,  dass  man  bei 
erwachsenen  Individuen  sowohl  bei  Scyllium  catulus  als  bei  Scyllium 
canicula  nicht  mehr  die  schöne  Serie  der  Pigmentfelder  wiederfindet, 
welche  ihre  Embryonen  so  deutlich  zeigen.  Bei  vielen  wird  die 
Grundfarbe  so  dunkel,  dass  sich  die  Differenz  zwischen  Grund- 
farbe und  dunkles  Pigmentfeld  verliert.  Sind  aber  die  dunkeln 
Pigmentfelder  vorhanden,  so  stimmen  sie  volkommen  in  Form  und 
in  Position  mit  den  Feldern  des  embryonalen  Schema  überein. 
Weiter  gilt  das  Gesetz,  dass  je  jünger  das  Exemplar,  desto  grösser  die 
üebereinstimmung  seiner  Pigmentation  mit  dem  embryonalen  Typus. 

Was  nun  die  weitere  Entwickelung  der  schwarzen  Kreise  anbe- 
trifft, ihre  Anzahl  ist  im  späteren  Alter  sehr  verschieden.  Zwar 
bleiben  sie  in  longitudinalen  Reihen  gestellt,  auch  stehen  sie  ver- 
einigt in  einer  Gruppirung,  welche  als  Einheit  genommen,  sowohl 
der  Form  wie  der  Ausdehnung  nach  mit  den  embryonalen  Kreisen  und 
Feldern,  correspondiren.  Ziemlich  bestimmt  kann  man  aber  jetzt 
nachweisen ,  dass  die  zusammengesetzten  Gruppen ,  wie  sie  in  Fig. 
18  (6 — 10)  gezeichnet  wurden,  aus  den  einfachen  schwarzen  Kreisen 
hervorgehen.  Man  findet,  wie  oben  gesagt,  die  zusammengesetzten 
Gruppen  bei  den  erwachsenen  Scyllium  catulus,  am  meisten  ausgespro- 
chen in  dem  ventralen  Winkel  der  dreieckigen  grösseren  Dunkelfelder. 
Bei  Embryonen  kann  man  ganz  bestimmt  sehen  und  auch  noch  bei 
jugendlichen  Individuen  von  Scyllium  catulus,  dass  die  Spitze  des 
dreieckigen  Dunkelfeldes  von  einem  einfachen  schwarzen  Kreis 
eingenommen  wird  (Fig.  22).  Dagegen  findet  man  beim  Embryo 
von  Scyllium  canicula  von  85  m.M.  Länge ,  dessen  Hautpigmentation, 
wie  wir  früher  sahen ,  viel  weiter  fortgeschritten  ist  als  bei  Scyllium 
catulus  derselben  Länge,  einen  Hufeisenförmigen  schwarzen  Halb- 
ring (Fig.  20). 

Diese  beide  Embryonen  derselben  Länge  sind  aber  keineswegs 
gleich  weit  in  Entwicklung  fortgeschritten.  Scyllium  catulus  liegt 
noch  auf  einem  grossen  Dotter,  während  Scyllium  Canicula  schon 
am  Ende  der  Foetal-periode  gekommen  ist.  Embryonen  von  Scyl- 
lium caniculus  von  75  m.M.  besitzen  kleine  dunkle  Felder  und 
darin  scharf  differenzirte  kleine  schwarze  Punkte,  welche  in  Zahl 
und  in  Position  vollkommen  denen  von  85  m.M.  gleichen,  aber 
keine  Halbringe  mehr.  Noch  kleinere  Embryonen  von  ±  60  m.M. , 
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zeigen  dagegen  keine  Spur  von  dunkeln  Pigmentfeldern.  Sie  zeigen, 
der  dorsalen  Mittellinie  entlang,  einige  paarig  stehende  kleine 
schwarze  Kreise  (Fig.  21).  So  ein  Paar  Schwarzkreise  steht  aber 
^nz  crenatt  an  derselben  Stelle  wo  bei  den  mehr  vorgeschrit- 
tonen  Stadion,  die  dunklen  Felder  vorkommen,  in  welchen  die 
beiden  schwarzen  Punkte  stehen.  Die  kleinen  schwarzen  Kreise 
sind  die  erste  Andeutung  der  Pigmentation.  Dass  die  erste  Haut- 
pigmentation  an  der  dorsalen  Mittellinie  stattfindet  ist,  it.  Zusam- 
menhang mit  den  von  Eimer")  publicirten  Observationen  und 
Theorien,  sehr  merkwürdig. 

Aber  die  ventrale  Spitze  des  dreieckigen  Dunkelfeldes  bleibt  die 
Stelle,  wo  bei  Scyllium  canicula  die  ersten  Halbringe  entstehen, 
und  bei  Scyllium  catulus  findet  man  dort  solche  Ringe  zeitlebens 
vorhanden,  mit  dem  Veratande,  dass  alle  Gruppenformen  (Fig.  18 
6 — 10)  neben  den  Ringen  gefunden  werden. 

Die  Localisation  solcher  Gruppenformation  bei  Scyllium  catulus 
bleibt  dieselbe  ventrale  Spitze  des  dreieckigen  Feldes,  wo  bei 
Scyllium  canicula  das  erste  schwarze  Hufeisen  stand ,  das  aus 
einem  einfachen  Schwarzkreis  hervorging. 

Es  ist  demnach  nicht  anzuzweifeln ,  dass  Halbringe  und  Kreis- 
Gruppirung  der  grösseren  schwarzen  Pigmentationen  aus  den  kleinen 
schwarzen  Kreisen  aus  wachsen.  Aber  es  bleibt  dann  noch  immer 
eine  Frage  übrig.  Die  streng  bestimmte  Zahl  der  embryonalen 
Schwarzkreise  so  wohl  bei  Scyllium  catulus  wie  bei  Scyllium 
canicula  stimmt  nicht  mehr  mit  der  viel  grösseren  Zahl  der 
Schwarzkreise  beim  erwachsenen  Individu ,  auch  im  dem  Falle 
nicht,  dass  man  Ring,  Hufeisen  und  Gruppenformation  als  eine 
Einheit  anschlägt.  Die  Schwarzkreise  müssen  sich  beim  auswachsen 
des  Thieres  vermehrt  haben.  Und  das  ist  auch  der  Fall.  Für 
diese  Frage  wäre  es  wünschenswerih  gewesen ,  ein  einziges  Indi- 
viduum in  seiner  Entwickelung  zu  verfolgen.  Dieses  war  unmöp:lich, 
aber  es  stehen,  zumal  bei  jugendlichen  Individuen  von  30.  50  bis 
70  e.M.  Länge,  eigenthümliche  Formen  der  Schwarzkreise  zur 
Verfügung ,  die  bis  jetzt  noch  nicht  besprochen  wurden ,  und  die 
ich  in  Fig.  18  (11  — 14)  gezeichnet  habe.  Es  sind  Doppelkreise, 
die  theil weise  einander  berühren ,  theil weise  durch  einen  kürzeren 
oder  längeren  Streifen  verbunden  sind.  Bei  den  Scyllium  catulus 
findet  man  diese  verdoppelte  Kreise  vorwiegend  an  der  dorsalen 
Mittellinie.  Die  vier  hier  gezeichneten  Formen,  sind  wohl  als  ein- 
fache Zweitlieilung  des  einfachen  schwarzen  Kreises  aufzufassen. 

In  dem  lateralen  Hautgebiete  desselben ,  wo  man  die  früher  ge- 
deuteten (Fig.  4  6—10)  Ringe,  Hufeisen  und  Gruppenformation 
begegnet,   kommt  auch  diese  Vermehrung  (die  Zweitheilung)  vor, 
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und  dadurch  complicirt  sich  die  Gruppenformation  in  diesem  Ge- 
biete noch  weiter  Fig,  18  (14  und  15).  Halbringe  und  Ringstiicke 
der  Gruppenformation,  sind  in  kleinen  Schwarzkreisen,  die  durch 
dunkle  Bänder  mit  einander  verbunden  sind,  aufgelöst. 

Es  sind  demnach  hier  deutlich  zwei  Wege  vorgezeichnet,  wel- 
chen entlang  der  kleine  Schwarzkreis  seine  Rolle  bei  der  Haut- 
pigmcntation  spielt.  Einerseits  die  excentrische  Vergrösserung, 
die  am  Ende  zu  Ringen  mit  hellem  Kern,  zu  Hufeisen,  und  in 
Stücken  getheilten  Halbringen  zu  Gruppenformationen  führt  (Fig.  18 
3 — 10)  und  andererseits  die  Vermehrung  der  Schwarzkreise,  die 
an  der  dorsalen  Mittellinie  zu  den  Doppelkreisen  führt,  und  an 
der  lateralen  Linie  die  Gruppenformation  noch  weiter  in  kleine 
schwarze  Kreise  auflöst.  Am  Ende,  wundert  man  sich  auch  nicht, 
dass  beim  erwachsenen  Thier  keine  bestimmte  Zahl  der  schwarz- 
kreise mehr  besteht,  da  sie  sich  vermehren  und  Gruppenformationen 
sich  wieder  in  kleine  Schwarzkreise  auflösen. 

Bis  jetzt  war  nur  von  Rumpf  und  Schwanz  die  Rede.  Einige 
Worte  nur  noch  über  die  Pigmentation  des  Kopfes  beim  Embryo. 
In  Fig.  24  habe  ich  die  Pigmentfelder  gezeichnet,  wie  mau  sie 
beim  Embryo  von  Scyllium  catulus  von  85  m.M.  findet.  Die  kleinen 
Schwarzkreise  sind  dem  Embryo  von  Scyllinm  cauicula  von  85  m  M. 
entlehnt,  und  aus  diesen  beiden  ist  das  Schema  in  Fig.  24  com- 
binirt. 

Die    Schwarzkreise  sind  schon  hier  in  eine  longitudinale  dorsale 
Mittelreihe  geordnet,  und  auch  die  späteren  Randreihen  an  der  Unter- 
grenze  des   Kopfes  kann  man  aus  der 
Ordnung    der    kleinen    Kreise   wieder 
erkennen.    Die   dunklen   Pigmentfelder 
sind  hier  eigen thümlich.  Sie  sind  sym- 
metrisch,   erreichen   nicht   die   dorsale 
Mittellinie.  Sie  umgeben  hauptsächlich 
die  Augen.  Aber  dies  ist  alles  nur  beim 
Embryo  von  Scyllium  catulus  deutlich, 
j^        ^,  r^^^        Schon  beim  jugendlichen  Individu,  spal- 
/^^^—JH    ■    Bl    JT^    ^^^  ^'^^    dieses   grosse   continue   Kopf- 
0^1^^',    \  \^^i  ^®^^    ^^  mehrere  Theile,  nämlich,  drei 

f         /        :    1    i         \^J  Randfelder,  ein  prae-  und  ein  post-ocu- 
^^-^         •    i    !  läres  Feld. 

Die  vorstehenden  Auseinandersetzun- 
gen erlauben  jetzt  die  Frage,  ob  und  in  wie  weitem  Grade  ein 
Zusammenhang  bestellt  zwischen  der  Hautpigmentation  der  Scyl- 
lium-ai'ten  und  ihrer  metameren  Haut-innervation. 

Es   müssen   für   die   Beantwortung   dieser   Frage  das  Kopftheil, 


Fig.  24. 
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die  Yorderen  Flossen ,  der  Rumpf  und  der  Schwanz  streng  ausein- 
ander gehalten  werden. 

Der  Kopf  bleibt  hier  unbesprochen.  Es  scheint  —  wie  das 
combinirte  Schema  in  Fig.  24  zeigt  —  als  altemirten  in  dieser 
Gegend  zwei  oder  mehr  laterale  dunkle  Pigmentfelder,  mit  einem 
dorsalen  in  der  Mittellinie. 

Auch  über  die  vorderen  Flossen  kann  ich  nur  wenig  aussagen. 
Die  Anordnung  der  schwar/en  Kreise  die  beim  erwachsenen  Thiere 
in  fächerförmig  geordneten  Reihen  stattfindet,  stimmt  in  groben 
Zügen  mit  der  Position  und  der  Anordnung  der  peripheren  Wurzel- 
gebiete der  Haut  überein.  Aber  bis  jetzt  scheint  es  mir  nicht  mög- 
lich um  diese  Anordnung  aus  der  embryonalen  (Fig.  11)  zu  deuten, 
und  selbst  die  Deutung  der  embryonalen  Yerhältnisse  bietet  grosse 
Schwierigkeiten. 

Dagegen  findet  man  an  Rumpf  und  Schwanz  Verhältnisse  die 
mit  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  über  den  Bau  der  Inner- 
vationsgebiete  der  hintern  Wurzeln  in  der  Haut  —  der  Dermatomc  — 
in  Verband  zu  bringen  sind. 

Das  gilt  zuerst  von  den  dunkeln  Pigmentfeldern. 

Wie  schon  oben  beschrieben  ist,  sind  bei  Embryonen  und  bei 
adulten  Thieren  —  wie  es  aus  den  Schemata  hervorgeht  —  diese 
dunklen  Pigmentfelder  serial  geordnet  in  symmetrischen  Dreiecken, 
deren  Basis  an  der  dorsalen  Mittellinie  liegt. 

Zwischen  diesen  grösseren  Feldern  liegen,  der  dorsalen  Mittel- 
linie entlang,  ebenfalls  serial  geordnet,  kleinere  Felder.   Die  letz- 

Fig.  25. 


teren  bilden  aber  keine  continue,  sich  vorbei  der  lateralen  Linie 
nach  der  ventralen  Seite  zuspitzende  Dreiecke.  Sie  sind  in  der 
(hegend  der  lateralen  Linie  unterbrochen  und  das  Ganze  ist  als  ein 
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in   zwei   Stücke   —   ein  dorsales  und  ein  laterales  —  gebrochenes 
Feld  anzusehen. 

Es  mögen  diese  Verhältnisse  eomplicirt  erscheinen,  aber  es  ist 
demungeachtet  nicht  zu  leugnen,  dass  diese  Yerhältnisse  ziemlich 
grosse  Verwandtschaft  besitzen  mit  einem  bei  Vertebraten  sehr  be- 
kannten und  sehr  verbreiteten  Streifentypus  der  Haut,  der,  nach 
einem  Thiere,  wo  er  seine  schönste  Ausbildung  erreicht,  der  Typus 
der  Zebra-streifen  genannt  werden  kann.  Die  Deutung  dieser  Streifen 
bei  den  Vertebraten  steht  noch  keineswegs  fest. 

Diesen  Gedankengang  kann  man  für  die  beiden  untersuchten 
Arten  weiter  verfolgen,  ohne  dabei  an  einer  üebertragun^^  auf 
andere  Arten  zu  denken. 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  in  allen  Fällen,  wo  man 
unregelmässige  oder  discontinue  Pigmentation  der  Haut  findet,  die 
Frage  berechtigt  ist,  ob  nicht  bestimmte  z.B.  stärker  pigmentirte 
Zonen  in  Form,  Ausdehnung  und  Anordnung  beantworten  an  ein 
bestimmtes  Innervationsgebiet  der  Haut. 

Sherrington's  Hypothese,  dass  die  Hautgebiete  der  sympa- 
thischen Ganglien  eng  verknüpft  sind  mit  den  Hautgebieten  der 
hinteren  Rückenmarkswurzeln,  und  nahezu  dieselbe  Ausdehnung 
besitzen,  und  He  ad 's  beim  Herpes  "Zoster  festgestellte  Erfah- 
rungen, zwingen  mich  um  die  Innervationsgebiete  eines  jeden 
Sympathicus-gangl'on  mit  den  Kemfeldem  zu  identificiren ,  die 
Winkler  und  ich(l,  2)  im  Dennatom des  Hundes  angenommen  haben. 

Meine  im  Anfang  dieser  Veihandluno^  beschriebenen  Untersuchun- 
gen haben  gezeigt,  dass  bei  der  Hautinnervation  der  hinteren 
Rückenmarkswurzeln,  bei  Scyllium  catulus,  kein  nennenswcrther 
Unterschied  zwischen  Kernfeld  und  Dermatom  besteht.  Die  Einen- 
gung oder  die  Unterbrechung  des  Kernfeldes  als  constanter  Aus- 
druck des  Absterbens  der  Dermatoms  beim  Hunde  wahrgenommen, 
kam  bei  Scyllium  catulus  nie  vor. 

Auch  sind  die  Eigenschaften  des  Dermatomes  bei  Scyllium  catulus 
und  beim  Hunde,  wie  ich  zeigte,  verschieden.  Dennoch  sind  diese  Ver- 
schiedenheiten nicht  derart,  dass  ein  Vergleich  zwischen  dem  Der- 
matom von  Scyllium  catulus  und  dem  von  Canis  unerlaubt  sein  würde. 

Keineswegs  darf  man  aus  dem  Fehlen  der  karakteristischen 
Einengungen  und  Durchbrechungen,  welche  die  Kernfelder  beim 
Hunden  so  oft  zeigen ,  den  Beweis  ziehen ,  dass  diese  Kern  feldfor- 
men beim  Scyllium  catulus  nicht  da  sind.  Wahrscheinlich  bestehen 
sie  auch  bei  diesem  Thiere  nur  während  des  Abstorbens  des  Der- 
matoms wie  beim  Hunde.  Es  dauern  aber  diese  Stadien  bei  Hai- 
fischen ilirer  einfacheren  Verhältnisse  wegen  viel  kürzer,  und  sind 
darum  nicht  nachweisbar. 
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und  es  scheint  mich  darum  erlaubt  einen  Versuch  zu  machen  um 
die  viel  besseren  Kenntnisse,  die  wir  beim  Hunde  über  Eernfeld 
und  Dermatom  besitzen,  auf  die  Dermatome  von  Scyllium  catu- 
lus  zu  übertragen.  Das  Kemfeld  würde  dann  auch  hier,  mit 
dem  Sympathicus-Qebiet  der  Haut  analog  sein.  Seine  Ausdehnung , 
j  wiewohl  —  wie  beim  Hunde  —  im  Grossen  und  Ganzen  mit  dem  Der- 
'  matom  übereinstimmend ,  würde  so  bald  es  auf  feinere  Innervations- 
I  Verhältnisse  ankommt  auch  bei  Scyllium  catulus  die  Formverände- 
I  mögen  des  Eernfeldes  des  Hunde-Dermatomes  nachfolgen. 
I  Setzt  man ,  von  der  Hypothese  ausgehend,  dass  die  Innervations- 

Yerhäitnisse  bei  Scyllium  catulus  und  beim  Hunde  übereinstimmen , 
weiter  den  Fall,  dass  die  Pigmentation  der  Haut  in  ihrer  Stärke 
wirklich  von  den  Rückenmarks  —  resp.  Sympathicus  —  Segmenten 
bestimmt  wird.  Mit  diesen  beiden  Voraussetzungen,  lässt  es  sich 
dann  leicht  vorstellen ,  dass  ein  Segment  die  Eigenschaft  der  Pig- 
mentation in  stärkerem  Grade  besitzt  als  einige  nächstliegende 
craniale  oder  caudale  Segmente. 

Folgt  in  diesem  erstgenannten  Segment  die  Pigmentationsstärke 
der  Haut  der  Ausdehnung  der  Eernfeldfigur,  so  wird  sie  im  Der- 
matom sich  nur  dort  sehr  stark  finden  können,  wo  eine  gewisse, 
in  casu  die  stärkste  Innervationsintensität  sich  befindet.  Das  heisst 

—  wie  beim  Hunde  —  wird  sie  die  Form  eines  (an  der  ventralen 
Seite)  eingeengten  dorso-lateralen  Kornfeldes ,  eines  abgekürzten 
Dreieckes  erreichen,  das  die  laterale  Linie  um  ein  bestimmtes 
überschreitet.  Die  nächstliegenden  Segmente  (in  diesem  Falle,  die 
weniger  stark  Pigment  erzeugenden  Segmente)  werden  die  Pigmenta- 
tion in  der  Form  von  kleineren  Kernfeldern,  d.  h.  in  noch  mehr  abge- 
kürzten dorso-lateralen  Dreiecken  zum  Ausdruck  bringen ,  welche  die 
laterale  Linie  weniger  überschreiten,  oder  gar  nicht  mehr  erreichen, 
oder  endlich  auch  in  der  lateralen  Linie  unterbrochen  sein  können 

—  wie  sich  dies  alles  als  Kernfeldformen  beim  Hunde  direkt  demon- 
striren  lässt,  und  in  meinen  früher  citirteii  Abhandlungen  demon- 
strirt  ist. 

Eine  Reihe  von  fünf  neben  einander  liegenden  Segmenten,  dessen 
mittleres  am  stärksten  Pigment  zu  erzeugen  vermag,  würde  zum  Bei- 
spiel Kernfeldfiguren  hervorrufen ,  wie  sie  in  Fig.  26  in  HI  und  IV 
gezeichnet  sind.  Es  bleibt  nur  die  Frage  ob  diese  Zeichnung  erlaubt 
ist.  Dafür  erinnere  ich  an  der  früher  beschriebenen  Isolation  des 
Dermatomes  beim  Scyllium  catulus  von  ±  70  c.M.  Dort  ergab  die 
^hr  genaue  Messung  und  die  Berechnung  der  Breite  des  Korn- 
feldes an  der  dorsalen  Mittellinie  14  m.M. ,  und  wo  sie  in  diesem 
Falle  besonders  gut  isolirt  war ,  ergab  sich  für  das  unbedeckte  Korn- 
feld, das  z   genannt   wurde   1^   m.M.  Mit  Zugrundelegung  dieser 
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experimentel  bestimmten  Zahlen  ist  die  Fig.  26  construirt,  und 
es  zeigt  sich  wie  sehr  diese  Construction  mit  den  wirklichen  Be- 
funden der  dunkel  pigmentirten  Felder  beim  erwachsenen  Scyllium 
catulus  übereinstimmt.  Nur  lässt  es  sich  nicht  leugnen,  dass  bei 
mehreren  erwachsenen  Objecten ,  die  embryonalen  Verhältnisse  der 
Pigmentation  derart  verwischt  sind,  zumal  im  Rumpfgebiete,  dass 
es  nicht  mehr  möglich  ist  sie  wieder  zu  erkennen. 

Am  schwierigsten  greift  dies  bei  der  Deutung  der  kleineren 
Dunkelfelder,  die  in  der  lateralen  Linie  unterbrochen  sind,  ein.  Es 
kommt  nicht  so  selten  vor,  dass  zwei  kleinere  Felder  vorbei  der 
lateralen  Linie ,  mit  einem  einzelnen  an  der  dorsalen  Mittellinie  gele- 
genen Pigmentfeld  altemiren.  Diese  Erscheinung,  die  auch  am 
Kopfe  gefunden  wird,  ist  noch  keineswegs  verständlich. 

Gelten  Segmental-Anordnungen  im  Sinne  wie  sie  in  Fig.  25 
beschrieben  worden  sind  für  die  dunkeln  Pigmentfelder,  so  gelten 
sie  selbstverständlich  auch  für  die  schwarzen  Kreise,  deren  Stel- 
lung   an    die    der    dunkeln   Felder   gebunden   ist.   Damit  ist  aber 

Fig.  26. 


keineswegs  erklärt,  warum  die  schwarzen  Kreise  sich  längs  den 
Rändern  dieser  Dunkelfelder  entwickeln.  Darüber  kann  ich  nichts 
aussagen.  Etwas  mehr  wird  über  das  weitere  Wachstum  und  die 
Theilung  der  schwarzen  Kreise  zu  sagen  sein.  Wie  gesagt,  bei 
der  Beschreibung  des  factischen  Befundes,  steht  constant  in  der  ven- 
tralen Ecke  des  dreieckigen  Dunkelfeldes,  bei  den  erwachsenen  Exem- 
plaren von  Scyllium  catulus  eine  schwarze  Pigmentgruppirung.  Bei 
Embryonen  findet  sich  dort  bei  beiden  Arten  ein  schwarzer  Kreis. 
Weil  der  ventrale  Gipfel  des  Dreieckes  nothwendigerweise  von 
einem  einzelnen  Kernfeld  herstammt  (s.  Fig.  26),  wäre  dies  vielleicht 
eine  Eigenschaft  des  ventralen  Kernfeldgipfels,  womit  die  beiden  sei- 
tenständigen schwarzen  Kreise  beim  Scyllium  catulu»-Embryo  noch 
weiter  im  Einklang  wären.  Wie  dem  aber  sei ,  sewohl  der  ursprüng- 
liche schwarze  Kreis,  wie  der  aus  ihm  erwachsene  Ring,  Halbring 
oder   Hufeisen-Gruppe,  müssen  dann  in  einem  einzigen  Dermatom 
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liegen.  Zahlreiche  Messungen  dieser  Gruppirungen  von  schwarzem 
Pigment  bringen  nun  das  constante  Resultat,  dass  sie  nie  grössere 
Ausdehnung  besitzen,  als  ein  Dermatom  an  dieser  Stelle  besitzen 
kann.  Sie  sind,  wie  gross  auch,  deshalb  mono-segmental. 

£s  gewinnt  deshalb  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Wachstum 
der  Haut  die  Ursache  ist  der  Fragmentiruug  der  embryonalen 
schwarzen  Ej*eise.  Bs  lässt  sich  das  scheroatisch  äusserst  einfach 
vorstellen. 

Die  Grundform  von  allem  schwarzen  Pigment  ist  der  kleine 
schwarze  Kreis ,  und  man  kann  sich  denken ,  dass  einzelne  Nerven 
an  dieser  Stelle  diese  starke  Pigmentation  reguliren. 

Wächst  die  Haut  durch  interstitielle  Vermehrung  ihrer  Elemente 
so  können  diese  Nerven  auseinander  gezogen  werden.  Findet  dieses 
Wachstum  hauptsächlich  in  einer  Richtung  statt,  so  ist  es  leicht 
zu  verstehen,  dass  die  schwarzen  kleinen  Kreise  erst  oval  werden, 
und  die  Verzerrungen  in  einer  Richtung  zeigen,  wie  die  Phasen 
in  Fig.  18  (14,  15,  16,  17)  sie  uns  gezeigt  haben.  Zweitheilung 
kann  hier  das  Ende  werden.  Aber  alle  diese  Phasen  werden  nahezu 
ausschliesslich  an  der  dorsalen  Mittellinie  gefunden,  und  es  ge- 
schieht an  dieser  Mittellinie  das  Wachsthum  der  Haut  hauptsäch- 
lich in  einer  Richtunj^.  Wie  gesagt  findet  man  bei  jungen  Thieren 
diese  ovale ,  in  antero-posteriören  (cranio-caudalen)  ausgezogene 
Doppelkreise  sehr  oft  neben  der  dorsalen  Mittellinie. 

Dagegen  liegen  sie  neben  der  lateralen  Linie,  falls  sie  dort 
(selten)  vorkommen,  in  dorso-ventraler  Richtung  ausi!:ezogen. 

Findet  aber  das  Wachstum  der  Haut  in  allen  liiclitun^on  inter- 
stitiel  gleichmässig  statt,  so  werden  auch  die  Nerven  gieichmässig 
in  allen  Richtungen  auseinandergezogen  werden.  Dadurch  können 
die  Formen  entstehen,  die  in  Fig.  18  (2,  3  und  4)  gezeichnet 
sind.  Erst  entsteht  ein  grösserer  Kreis,  dann  ein  Kreis  mit  einer 
hellen  Stelle  in  der  Mitte,  ein  Ring.  Geht  dieses  interstitielle 
Wachstum  noch  weiter,  so  kann  ein  Augenblick  kommen,  dass 
die  auseinandergezogenen  Nervenfasern  soweit  auseinander  liegen, 
dass  sie  nicht  mehr  im  Stande  sind ,  die  Continuität  der  pigmen- 
tirten  Ringe  zu  erhalten.  Es  entsteht  die  Hufeisenform  oder  es 
entstehen  die  mehr  oder  weniger  unterbrochenen  Ringe,  (s.  Fig. 
18 ,  5 ,  6 ,  7 ,  fi ,  9) ,  wozu  Ringe  und  Hufeisen  den  üebergang 
vermitteln. 

Diese  Vorstellung  findet  selbst  noch  weitere  Stützen,  in  dem 
Befund  einiger  Gruppenformationen  von  schwarzem  Pigment,  die  am 
meisten  complicirt  sind.  Die]  letzten  Stadien  der  Evolution  sind 
schon  zum  Theil  in  Fig.  18  (14  und  15)  beschrieben.  So  weit 
rücken    die   Nervenfasern   auseinander,   dass   am   Ende   auch    die 
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Halbringe  sich  in  einfachen  Kreisen  auflösen,  die  zwar  im  An- 
fang noch  im  Haibring  augeordnet  und  mit  einander  verbunden 
sind ,  Fig.  18(14)  aber  später  Fig.  18(15)  keinen  oder  nur  noch  einen 
sehr  losen  Zusammenhang  mit  einander  haben.  Es  wäre  möglich 
da8S  am  Ende  nur  ein  einziger  Nervenfaser  dieser  Gattung  zu  einem 
Kreide  gehörte.  Und  es  steht  in  Einklang  mit  dieser  Auffassung,  dass 
die  secuudären  kleinen  schwarzen  Kreise  immer  viel  weniger  satu- 
rirt  sind,  als  die  primären.  Auch  sind  diese,  welche  man  nur  an 
der  ventralen  Seite  der  lateralen  Linie  findet  nie  so  schwarz  als 
die  neben  der  dorsalen  Mittellinie. 

Zum  Theil  aber  gehören  zu  diesen  späteren  Stadien  der  Evolu- 
tion ,  seltnere ,  sehr  curiöse  Gruppenformationen ,  die  ich  noch 
nicht  beschrieben  habe ,  deren  Beobachtung  mich  von  Neuem  eine 
Stütze  für  meine  Auffassung  scheint.  Bis  jetzt  habe  ich  der  pig- 
mentlosen oder  jedenfalls  weissen  Kreise  mit  keinem  Worte  gedacht, 
weil  es  so  grosse  Schwierigkeit  hat,  um  über  ihre  Verbreitungs- 
weise und  deren  Regelmass  etwas  sicheres  auszusagen.  Nur  ward  ge- 
sagt, dass  dieselben  bei  Scyllium  catulus,  falls  sie  zahlreich  genug  waren, 
symmetrisch  und  ungefähr  in  Längsreihen  gelegen  waren.  Bei  Scyllium 
canicula  sind  sie  oft  ausserordentlich  zahlreich  und  sie  scheinen  sich 
jedem  Regelmass  in  ihrer  Anordnung  zu  entziehen.  Aber  auch  hier 
besitzen  sie  oft  eine  vollkommen  symmetrische  Anordnung  beider- 
seits. Es  befinden  sich  aber  bei  erwachsenen  Scyllium  catulus  bisweilen 
einige  nicht  symmetrische  weisse  Kreise,  die  zweifelsohne  in  Ver- 
band mit  sehr  zusammengesetzten  schwarzen  Pigmentgruppen  stehen. 
Man  trifft  sie  selten  und  nur  im  lateralen  Gebiete  und  sie  sind 
vollkommen  genau,  wie  man  sie  finden  kann,  in  Fig.  18  (16  und 
17)  wiedergegeben.  Es  hat  doch  allen  Schein,  als  helfen  diese 
weisse  Kreise  den  Halbring  bilden. 

Es  schliesst  sich  diese  Thatsache  wieder  unmittelbar  der  Vor- 
stellung an,  als  wären  diese  weisse  Kreise  dort  entstanden,  wo 
die  Nerven,  welche  die  schwarze  Pigmentbildung  reguliren,  so 
weit  aus  einander  gerückt  sind,  dass  sie  gar  nichts  mehr  zur 
Pigmentbildung  beitragen  können. 

Kurz,  es  können  alle  die  verschiedenen  schwarzen  Pigmentbildun- 
gen, wie  complicirt  auch  ihre  Gruppirung  sein  möge,  als  Folgen 
des  secundäreu  Wachsthums  der  Haut,  durch  auseinanderdringen 
der    die   Pigmentbildung   regulirenden  Nerven,  angesehen  werden. 

Resumirend  finde  ich : 

le.  Die  Pigmentation  der  Haut  ist  bei  Scyllium  catulus  und  bei 
Scyllium  canicula  nach  demselben  Typus  gebildet.  Ihre  Pigmen- 
tation ist  eine  in  dorso- ventralen  Bändern  geordnete* 

2e.    Die   erste   Anlage  dieser  Bänder  besteht  in  einer  symmetri- 
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sehen  Reihe  runder  Pigmentkreise,  die  paarig  zu  einander  gehören. 

3«.  Form  und  Ausbreitung  der  späteren  Bänder  kann  man  sich 
abhängig  denken  von  der  segmentalen  Haut-innervation  und  zwar 
in  der  Weise:  dass  es  unter  diu  gleichwertigen  ßumpfsegmente 
einige  gibt,  die  gruppenweise  einen  Einfluss  auf  der  Hautpig- 
mentation  üben. 

4**.  Die  complicirten  Formen  des  schwarzen  Pigmentes  bei  Scyl- 
liuni  catulus  sind  aus  dem  embryonalen  einfachen  schwarzen  Kreis 
abzuleiten  y  die  von  dem  interstitiellen  Hautwachsthum  auf  ver- 
schiedener Weise  gezwungen  wird  seine  Form  zu  ändern. 
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UNTERSUCHUNGEN    ÜBER   DAS  OBERFLÄCHEN- 
EPITHEL  DES   MAGENS, 

VON 

P.    VERMAAT, 

Tierarzt  in  Utrecht. 
Mit  Tafel  3. 


Einleitung. 

Das  Oberflächenepithel  des  Magens  ist  viel  weniger  studirt  wor- 
den, als  die  tiefer  gelegenen,  secernirenden  Zellen. 

Die  Untersuchung  der  ersteren  bietet  sehr  grosse  Schwierigkeiten 
and  das  wohl  aus  folgenden  Gründen:  Die  Magenepithelien  sind 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Magensaft,  der  die  abster- 
benden Zellen  also  bald  anfrisst,  desshalb  bekommt  man  leicht  Arte- 
fakte, wenn  nicht  beim  Fixiren  die  allergrösste  Geschwindigkeit 
beobachtet  und  nur  von  ganz  normalen,  frischen,  lebenden  Mägen 
Gebrauch  gemacht  wird ;  die  Zellen  sind  nämlich  sehr  vulnerabel. 

Streitig  sind  nunmehr:  1.  Die  Form  der  Epithelzellen.  2.  Die  das 
periphere  Ende  der  Zellen  deckende  Membran.  3.  Die  Funktion 
der  Zellen. 

Für  das  Studium  der  drei  genannten  Sachen  bedarf  man  geeig- 
nete, ausserordentlich  schnelle  Fixation  und  zwar  von  lebenden 
Zellen,  denen  also  keine  Zeit  gelassen  wird  zu  agonalen  oder  post- 
mortalen Veränderungen. 

Ich  habe  mich  bemüht  einige  Beiträge  zu  liefern  zur  Kenntnis 
der  genannten  Zellart,  habe  dazu  Mägen  von  verschiedenen  Tieren, 
bauptsächlich  jedoch  der  gewöhnlichen  Versuchstiere  studirt,  wie 
Kaninchen,  Maus ,  Meerschweinchen  und  weisse  Ratte  mit  verschie- 
denen Fixirungsmitteln  behandelt. 

Die  Untersuchungen  sind  von  mir  verrichtet  im  physiologischen 
Laboratorium  der  Staatstierarzneischule  in  Utrecht  unter  Leitung 
von  Herrn  Dr.  M.  C.  Dekhuyzen,  dem  ich  für  seine  grosse  Be- 
reitwilligkeit, womit  er  mir  bei  dieser  Arbeit  unterstützt  hat,  meinen 
verbindlichsten  Dank  bringe. 


PetruB  Camper  111.  12 


Historisches  über  das  Magenepitliel. 


Im  Jahre  1857  hat  Kölliker^)  in  seiner  Arbeit  „Einige  Be- 
„merkungen  über  die  Resorption  des  Fettes  im  Darme,  über  das 
„Vorkommen  einet*  Fettleber  bei  jungen  Säugetieren  und  über  die 
„Funktion  der  Mih^^  schon  angegeben,  dass  er  bei  keinem  Hunde, 
Kätzchen  oder  Mäuschen  vom  2ten  Tage  nach  der  Geburt  an,  Fett 
im  Magenepithel  vermisst  hat.  Die  Menge  des  Fettes  war  eine  sehr 
verschiedene,  auch  bemerkt  er,  dass  die  Zellen  in  der  Umgebung 
der  Mündungen  der  Labdrüsen  gar  kein  Fett  enthielten,  wenn  die 
Menge  Fett  im  Allgemeinen  gering  war,  und  jedenfalls  nur  wenig, 
auch  wenn  die  letztere  grösser  war.  Das  Fett  war  nur  vorhanden  im 
Cylinderepithel ,  nicht  in  den  Pflasterzellen.  Er  wagt  es  jedoch 
nicht  zu  behaupten,  dass  im  Magen  genannter  Tiere,  Fett  in  die 
Lymphgefässe  übergeht,  er  hat  ja  niemals  weisse  Lymphgefasse 
nachweisen  können,  auch  wenn  der  Magen  mit  Fett  gefüllt  war, 
er  lässt  es  daher  unentschieden,  ob  das  Fett  weiter  vordringt  als  in 
die  Epithelzellen  oder  nicht.  Er  glaubt  weiter  ziemlich  bestimmte 
Andeutungen  von  Poren  gesehen  zu  haben ,  durch  die  das  Fett  in 
die  Zellen  geraten  kann.  Die  Magenepithelien  haben  nach  ihm  eine 
zu  dünne  Membran  an  ihrer  freienpberfläche,  denn  dass  man  ein  Urteil 
über  die  Anwesenheit  von  Poren  falle.  Auf  Flächenansichten  meint 
er  jedoch  sichtbare  feine  Punktirung  und  an  Profilbildern  wahr- 
nehmbare feine  Unterbrechungen  der  die  Zellwand  andeutende  Linie, 
die  manchmal  an  zarte  Kerben  erinneren,  vermutungsweise  auf 
Interstitien  oder  Poren  beziehen  zu  dürfen. 

Weil  nur  Ogneff,  auf  dessen  Arbeit  ich  später  zurückkomme, 
die  Angaben  von  KöUiker  bestätigt  hat  und  weiter  nur  sehr 
wenig  über  die  Resorption  im  Magen  in  der  Litteratur  zu  finden 
ist,  so  möchte  ich  hier  nur  noch  erwähnen,  dass,  wie  Colin, 
Beule y  und  Schifft)  nachgewiesen  haben,  in  Wasser  gelöste 
Substanze:  Traubenzucker,  Peptone,  Strychnin  von  der  Magen- 
schleimhaut  resorbirt   werden.  Bei  den  einzelnen  Tierarten  ist  die 

1)  A.  K  ö  1 1  i  k  e  r.  Einige  Bemerkungen  über  die  Resorption  des  Fettes  im  Darme, 
über  das  Vorkommen  einer  Fettleber  bei  jungen  Säugetieren,  und  über  die  Funk- 
tion der  Milz.  Verhandlungen  der  Fhysikalisch-Medicinischen  Gesellschaft  in  Würz- 
burg, 7ter  Band  1857. 

^)  F.  LaulaniÄ.  Elements  de  Physiologie  1900,  Pag.  161. 
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Geschwindigkeit  der  Resorption  eine  verschiedene,  sie  fanden,  dass, 
wenn  man  beim  Pferde  den  Pylorus  zubindet,  die  Magenbewegungen 
durch  beiderseitige  Durchschneidungen  der  Vagi  aufhebt,  und  eine 
toxische  Dosis  Strychnin  in  den  Magen  bringt,  das  Tier  keine 
Vergiftungserscheinungen  zeigt,  wenn  man  die  Ligatur  erst  nach 
einigen  Stunden  aufhebt.  Der  Magen  hat  das  Strychnin  so  langsam 
resorbirt,  dass  der  Organismus  Zeit  genug  hatte,  dasselbe  zu  elimi- 
niren.  Der  Mageninhalt  ist  in  den  ersten  Stunden  toxisch.  Bei  Hund, 
Schwein  und  Katze  resorbirt  der  Magen  schneller,  die  Tiere  zeigen 
\om  Magen  aus  Intoxikationserscheinungen. 

Aus  einer   Arbeit  Franz  Eilhard  Schulze's  *)  entlehne  ich 
folgendes.  Er  sagt:  Das  die  Innenfläche  des  Magens  aller  Wirbel- 
tiere deckende  Epithel  besteht  aus  Cylinderzellen ,  welche  oben  offen 
nnd.  Untersucht   man   einen   dünnen  Schnitt  der  frischen  Magen- 
Bchleimhaut   eines   beliebigen    Wirbeltieres   in   Speichel,  Jodserum 
oder  einer   anderen,    indifferenten    Flüssigkeit,   mit  der  gehörigen 
Vorsicht,  so  findet  man  an  der  Oberfläche  der  Epithelzellen  selbst 
kleine ,  mehr  oder  weniger  vorgewölbte  Hügel ,  bestehend  aus  einer 
zähflüssigen    Substanz,    welche    gewöhnlich   Körnchen    von    massig 
starkem  Lichtbreehungsvermögen  enthält,  bisweilen  aber  auch  homo- 
gen erscheint.    Dieselbe   wird   am  besten  bemerkt,  wenn  man  die 
Zellen  von   der  Seite  betrachtet.  Dabei  überzeugt  man  sich,  dass 
die  seitliche  Begrenzung   sämmtlicher  Zellen  durch  deutlich  wahr- 
nehmbare Membranen  gebildet  wird ,  und  dass  die  aus  dem  oberen 
Teile  der  Zellen  hügelartig  sich  vorwölbende  körnige  oder  hyaline 
zähflüssige   Masse   nicht   weit   in    das   Innere  derselben  hinabragt, 
sondern  in  dem  grösseren  unteren  Teile  feinkörniges  Protoplasma, 
mit  einem  hellen ,  länglichen  Kerne  enthalten  ist.  Nimmt  man  nun 
macerirende   oder   erhärtende   Flüssigkeiten   zu   Hülfe,   so  wird  es 
vollends  klar ,  dass  man  es  mit  becherförmigen  Zellen  zu  thun  hat, 
deren  deutliche  feste  Membran  oben  mit  einer  je  nach  dem  Quer- 
schnitt der  Zellen  unregelmässigeckigen  oder  rundlichen  Oeffnung , 
welche   glatt    und   scharf  begrenzt   ist,    aufhört.    Aus  dieser  steht 
der  durch  die  Einwirkung  jener  Flüssigkeit  etwas  veränderte ,  ge- 
wohnlich  zu    einer   gleichmässig   lichtbrechenden,  hellen  Substanz 
umgewandelte   obere   Teil   des  Inhaltes   entweder  noch  in  Hügel- 
oder Tropfenform  hervor,  oder  er  ist  zu  einer  ganz  hellen,  kaum 
noch  eine  Grenzlinie  zeigenden,  meistens  sehr  voluminösen  Masse 
aufgequollen.  Nach  der  Behandlung  mit  Müller'scher  Lösung  grenzt 
sich  gewöhnlich  die  Substanz,  welche  den  oberen  Teil  der  Zellen, 


^)  F.  £.   Schulze.   Epithel-  und    DrOsenzellen.   Archiv  für  Mikroskopische 
Anatomie,  Illter  Band,  1867,  S.  175. 
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also  (wenn  Schulze  den  Vergleich  mit  eigentlichen  Becherzellen 
zulassen  will)  die  Theca  füllt,  durch  ihr  hyalin  werden  noch 
schärfer  von  dem  unteren,  körnigen  Protoplasma  ab,  und  man 
sieht,  dass  sie  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Schleimmasse  der 
wahren  Becherzellen  in  der  Mitte  am  weitesten  herabragt  und 
mit  einer  unteren  convexen  Fläche  aufhört.  Besonders  klar  tritt 
dieses  Verhältniss  an  den  durch  besondere  Grösse  sich  auszeich- 
nenden Magenepithelzellen  der  Tritonen  hervor,  bei  welchen  Tieren 
übrigens  auflfallender  Weise  oft  zwischen  den  so  beschaffenen  Zellen 
zahlreiche  Flimmerzellen  gefunden  werden,  ja  bei  jungen  Exem- 
plaren oft  die  überwiegende  Mehrzahl  bilden.  Ausserdem  traf 
Schulze  Flimmerepithel  noch  in  dem  vorderen,  wegen  seiner 
Erweiterung  als  Magen  an  zu  sehenden  Teile  des  Darmkanales 
bei  Petromyzon ,  wo  die  ganze  Epitheldecke  aus  flimmerenden 
Cyliuderzellen  besteht.  Hinsichtlich  der  Form  unterscheiden  sich 
die  Magenepithelzellen  der  verschiedenen  Wirbeltiere  nicht  wesent- 
lich, indem  alle  vielseitige  (meistens  sechsseitige)  Prismen  oder 
umgekehrte  Pyramiden  darstellen,  zwischen  deren  unteren  ver- 
schmälerten Enden  häufig  andere,  formlose,  vermutlich  junge 
Zellen  sitzen.  Am  grössten  fand  er  die  Zellen  bei  Triton  (wo  sie 
auch  sehr  breit  sind),  schmäler  und  kleiner  beim  Frosch,  den 
Reptilien  und  kleiner  im  Allgemeinen,  doch  ziemlich  von  gleicher 
Grösse  die  Magenepithelien  der  Fische,  Vögel  und  Säugetiere. 

Er  sagt  weiter:  „Zweifelhaft  kann  es  erscheinen  ob  diese  Zellen, 
welche  die  zwischen  den  Drüsenöffnungen  befindlichen  netzförmigen 
Riffe  der  Magenschleimhaut  überziehen  und  noch  eine  geringe  Strecke 
in  den  Eingang  der  Drüsen  sich  fortsetzen ,  wirklich  zu  den  Becher 
Zellen  gerechnet  werden  dürfen ,  da  trotz  vieler  Aehnlichkeiten  eine 
so   charakteristische   Eigentümlichkeit  jener,  nämlich  die  bauchige 
Theca  und  deren  obere  Verengerung  fehlt  und  selbst  da  nicht  vor- 
handen ist ,  wo  sie  nicht  wie  gewöhnlich  Alle  nebeneinander  stehen , 
sondern   durch   Flimmerzellen   getrennt   sind.    Uebrigens  wird  der 
Umstand ,  dass  die  Zellen ,  welche  die  Mageninnenfläche  überziehen , 
an  ihrem  freien  Ende  membranlos,  dagegen  mit  einer  ausgeschiedenen, 
zähflüssigen   Masse   bedeckt   sind,    für   die  Auffassung  sowohl  von 
der  im  Magen  vor  sich  gehenden  Resorption ,  besonders  von  Flüs- 
sigkeiten,   als    auch   von   der   auffallenden   Immunität  der  Magen- 
schleimhaut gegen  die  verdauende  Kraft  des  eigenen  Drüsensekretes, 
gewiss   bedeutungsvoll    werden.    Man    erwäge    nur,  dass  nun  nicht 
mehr   von   einer   Osmose    der  Flüssigkeiten  durch  Zellmembrauen^ 
sondern  von  einem  direkten  Uebergange  in  andere  mehr  oder  minder 
flüssige   Massen   die  Rede  sein  muss,  und  dass  die  als  ein  Sekret 
auf  zu  fassenden  Massen  eine  ziemlich  continuirliche  Schicht  über 
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den  ZelleD  bilden  und  so  eine  direkte  Einwirkung  des  verdauenden 
Ma^nsaftes  auf  die  Zellen  selbst  ausschliessen." 

R.  Heidenhain')    sagt    folgendes:    „Ein    Durchschnitt  durch 
den    Drüsenausgang,    nahe     der    Schleimhautoberfläche   zeigt   die 
Lichtang  desselben  durch  die  im  Kreise  gestellten  Cylinder-Epithe- 
lien  begrenzt.  Das  Innere  dieser  Gebilde  ist,  bis  auf  das  der  Schleim- 
haut aufsitzende  Ende  hell  und  ungefärbt ,  der  an  der  letzten  Stelle 
liegende,  in  der  Regel  in  ein  wenig  Protoplasma  eingebettete  Kern, 
bedingt    hier   Färbung.  Wenn  die  freie  Basis  des  Zellkörpers  aus- 
nahmslos   offen  erscheint,  so  liegt  der  Grund  davon  in  der  Präpa- 
rationsweise   (Entwässerung  durch  Alkohol,  Behandlung  mit  Tinc- 
tionsflüssigkeit,  Aufhellung  durch  Glycerin.)  Im  natürlichen  Zustande 
finde  ich    (R.    Heidenhain)    die  Zellen   zwar   nicht   durchweg, 
aber  doch  zum  grossen  Teile  geschlossen,  wie  ich  F.  E.  Schulze 
gegenüber   betonen   muss.   Untersuchung  einer  ganz   frischen  oder 
ebensogut    einer    in    einprozentiger    Üeberosmiumsäure    erhärteten 
Schleimhaut,   lässt   mir   darüber   keinen  Zweitel.  Teilweise  freilich 
sind   die   Cylinder   auch  im  frischen  Zustande  geöffnet,  diejenigen 
nämlich,    welche   die   schleimige   Metamorphose  die  den  typischen 
Entwicklungsgang   dieser   Zellen   bezeichnet,  bereits  durchgemacht 
und   ihren    Inhalt   entleert  haben.   Die   mit   der   Alkohol-Glycerin 
Präparation   yerbundenen   Insulten   der  Gebilde  beschleunigen  den 
Vorgang  der  Eröffnung  an  der  Basis ,  welche  im  natürlichen  Zustande 
erst  nach  Vollendung  der  bezeichneten  Innern  chemischen  Umset- 
zung eintritt.'^ 

W.  Ebstein  ^)  giebt  das  Folgende  über  das  „Epithel  der  Magen- 
innenfläche und  der  Magengrübchen." 

Die  ganze  innere  Oberfläche  des  Magens  ist  nach  ihm  mit  einem 
Cylinderepithel  bekleidet.  Er  berührt  nur  die  zwei  Punkte:  lens  Sind 
diese  Zellen  offen?  und  2eQs  Begeneriren  sich  dieselben  und  in 
welcher  Weise? 

In  indifferenten  Flüssigkeiten  sieht  man  nach  ihm  lange,  cylin- 
drische  Zellen  mit  leicht  granulirtem  Inhalt,  hellem,  rundem  oder 
ovalem  Kerne  im  unteren  Drittel  der  Zelle.  Von  oben  gesehen  erschei- 
nen die  Zellen  (in  Gruppen  vereint) ,  polyedrisch ,  gegen  einander 
abgeplattet,  meist  unregelmässig  sechsseitig.  Ein  Teil  dieser  Zellen 
erscheint  offen  und  einzelne  von  ihnen  zeigen  an  ihrem  freien  Ende 
einen  hügelartig  über  die  offene  Oberfläche  hervorquellenden  Zell- 

^)  R.  Ueidenhain,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Labdräsen.  Archiv  für 
Mikroskopische  Anatomie  Band  VI.  1870  S.  372. 

')  W.  Ebstein,  Beiträge  zur  Lehre  vom  Bau  und  den  Physiologischen  Func- 
tionen der  sogenannten  Maf^enschleimdrüsen.  Archiv  für  Mikroskopische  Anatomie 
Band  VL  1870  8.  5l8-o22. 
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Inhalt,  eine  Membran  fehlt  hier  ganz.  Ebstein  traf  bei  vorsich- 
tiger frischer  Untersuchung  in  indiflferenten  Flüssigkeiten  eine  andere 
Partie  dieser  Zellen  jedoch  mit  einer  Membran  versehen,  er  kommt 
also  zu  der  UeberzeuguDg ,  dass  das  Offensein  dieser  Zellen  ledig- 
lich von  einer  schleimigen  Metamorphose  ihres  Inhaltes  abhängt, 
welche  im  Verlaufe  ihres  Bestehens  in  gewissen  Zuständen  ihrer 
Tätigkeit  eintritt.  Während  der  Verdauung  sollten  bei  weitem  die 
meisten  Zellen  bersten.  Er  bespricht  die  Angaben  F.  E.  S  c  h  u  1  z  e  's 
und  betont  dass  der  letztere  Reagentienprodukte  beobachtet  hat, 
z.  B.  beim  absoluten  Alkohol  am  stärksten.  Nachherige  Behandlung 
mit  destilliertem  Wasser  oder  Glycerin  tat  die  Zellen  dann  wie- 
der schwellen  und  bersten.  Bei  Anwendung  von  ^g — V4^/o  OsO^ 
lösung  beobachtete  Ebstein  weit  mehr  am  oberen  Ende  scharf 
begrenzte,  also  geschlossene  Zellen  als  bei  anderen  erhärtenden 
Methoden.  Er  schliesst  daher,  dass  es  sich  bei  dem  die  Innenfläche 
des  Magens  überziehenden  Epithel  lediglich  um  Cylinderepithel  mit 
geschlossenem  freiem  Ende  handelt,  welches  in  gewissen  Zuständen, 
besonders  zur  Zeit  der  Verdauung  in  Folge  schleimiger  Metamor- 
phose seines  Inhaltes  berstet  und  dann  oben  offene  Zellen  darstellt 

Die  Frage  ist  jetzt  ob  die  Zellen  dabei  zu  Grunde  gehen  oder 
nicht.  Heidenhain  denkt,  dass  sich  die  Cylinder  in  die  Quere 
teilen,  und  dass  sich  dann  ihr  äusseres  Stück  abstösst.  Todd  und 
Bowman  lassen  die  Cylinder  ihren  Schleim,  ohne  sich  abzustos- 
sen,  entleeren,  indem  sie,  am  freien  Ende  vorübergehend  eine 
Oeffnung  bekommen.  Heidenhain 's  Meinung  kann  Ebstein 
nicht  bestätigen,  wohl  aber  die  Beobachtung  F.  E.  Schulze's 
welcher  zwischen  den  unteren  verschmälerten  Zellenenden  häufig 
andere  formlose,  junge  Zellen  vermutet.  Ebstein  nennt  diese  Zel- 
len „Er8atzzell€n^\  Er  fand  zwischen  den  unteren  Enden  der  einzel- 
nen Epithelien  runde  oder  ovale ,  sich  gegen  die  umgebenden  Zellen 
oft  abplattende  Zellen  liegen,  welche  mit  der  eigentlichen  einzelligen 
Cylinderepithelschicht  nichts  zu  tun  haben.  Selten  liegen  sie  am 
untern  Ende  der  Epithelzellen,  indem  sie  an  Osmiumpräparaten 
durch  ihre  hellere  Färbung  sich  auszeichnen.  Regelmässig  ist  diese 
Schicht  von  Ersatzzellen  nicht,  Ebstein  lässt  auch  unausgemacht 
ob  sie  aus  den  Blutgefässen  stammen  oder  sich  durch  Zellteilung 
vermehren.  In  den  Magengrübchen  werden  die  Oberflächenepithelien 
etwas  niedriger. 

Biedermann^)  hat  1875  eingehende  Studien  über  dieMagen- 
oberflächenepithelien  veröffentlicht. 

^)  Sitzungsberichte  der  Mathematisch-Naturwissenschaftlichen  Classe  der  Kaiser- 
lichen Akademie  der  Wissenschaften  71ster  Band.  3te  Abteilung  1875.  Heft  I— V, 
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Ausser  der  schon  citirten  Litteratur  bespricht  Biedermann 
eine  Arbeit  Bleyer's  (Inauguraldissertation)  welche  rair  nicht  zur 
Verfügung  steht. 

Ernst  Bleyer  fand  nämlich  1874  bei  Batrachiern  die  Magen- 
oberflächenzellen hungernder  Tiere  offen,  an  ihrem  freien  Ende 
Ton  hyaliner  Beschaffenheit ,  während  die  untere  Partie  (worin  der 
Kern)  von  Kömchen  durchsetzt  war.  Biedermann 's  eigene  Unter- 
suchungen erstrecken  sich  auf  das  Magenepithel  von  Rana  esculenta 
und  temporaria,  Bombinator  igneus,  Pelobates  fuscus,  Bufo  vulgaris, 
Triton  cristatus,  Salamandra  maculata,  Cyprinus  carpio,  Oobio 
vulgaris,  auf  den  Magen  des  Hundes,  der  Katze ,  des  Meerschwein- 
chens und  Kaninchens.  Er  beschreibt  zuerst  seine  Versuche  mit 
zerzupften  frischen  Epithelzellen  des  Proschmagens  in  einprozentiger 
Kochsalzlösung  oder  Augenflüssigkeit.  Er  findet  die  Zellen  langge- 
streckt, schmal  mit  dünn  auslaufendem  Fussteile  und  darin  den 
länglich  spindelförmigen  Kern  mit  einem  stark  lichtbrechenden 
Eernkörperchen.  Im  Oberende  findet  er  bei  Frosch,  Katze,  Meer- 
schweinchen ,  Kaninchen ,  Bombinator ,  Pelobates ,  Triton,  Hund 
eine  hellere,  äusserst  feinkörnige  Masse,  welche  bei  den  vier  erst- 
genannten oben  flach,  bei  den  vier  letztgenannten  mehr  weniger  her- 
vo^ewölbt  ist,  bei  allen  endet  sie  nach  unten  mit  convexer Fläche 
und  ist  scharf  vom  Fussteile  abgegrenzt.  Seitlich  hatten  die  Zellen 
eine  deutliche  bei  starker  Vergrösserung  doppelt  contourirte  Mem- 
bran. Für  die  anderen  untersuchten  Batrachier  gilt  dasselbe  und 
auch  für  die  Säugetiere,  allein  die  letzteren  haben  länglich  ovale 
oder  runde  Kerne.  Es  gelang  Biedermann  niemals  nachzuweisen, 
dass  die  Zellmembran  sich  über  den  Inhalt  schliesst,  die  Projektion 
des  oberen  Endes  der  Membran  imitirt  dasselbe  wohl ,  wie  man  sich 
bei  Anwendung  von  Reagentien  welche  eine  Quellung  des  Inhaltes 
bewirken,  leicht  überzeugt.  Der  Inhalt  tritt  dann  in  Form  eines 
Hügels  hervor,  während  die  Projektionslinie  bleibt.  Eine  Ausnahme 
machen  einige  Fische  aus  der  Familie  der  Cyprinöiden  (Cyprinus 
carpio,  Gobio  vulgaris)  die  in  ihrem  morphologisch  dem  Magen 
anderer  Tiere  entsprechenden  Abschnitt  des  Nahrungskanales  ge- 
wöhnliches Cylinderepithel  mit  zahlreichen  zwischengelagerten 
Becherzellen  haben,  die  einzelnen  Zellen  haben  sehr  schön  ausge- 
bildete Cuticulae  mit  deutlicher  Streifung,  Wie  Biedermann 
erwähnt,  fand: 

Leydig  *)  im  Magenepithel  von  Cobitis  fossilis  auch  schon  eigen- 
tümlich kolbig  geformte  Schleimzellen  und  Schulze  fand  bei  drei 
Fischarten:   Silurus   glanis,   Anguilla  anguilla  und  Acerina  cernua 


»)  Leydig.  Lehrbuch  der  Histologie  1858.  S.  310. 
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Epithel  das  mit  dem  der  meisten  anderen  Wirbeltiere  übereinstimmt. 
Macerationen  mittelst  Müller'scher  Flüssigkeit  riefen  Quellungs- 
erscheinungen hervor,  sind  also  ungeeignet  die  Zellen  naturgetreu 
zu  behalten .  gaben  wohl  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  Inhaltes 
des  Zelloberendes,  das  Biedermann  als  „P/rop/*' bezeichnet.  Die 
in  dieser  Weise  macerirten  Zellen  zeigen  ein  leeres  Oberende,  das 
Unterende  ist  kömig  und  enthält  den  Kern.  Oft  war  der  Pfropf 
nicht  entleert,  war  nur  ganz  gewaltig  aufgequollen  und  überragte 
nun  wie  eine  unregelmässig  gestaltete  Kappe  die  Zelle. 

Biedermann  nimmt  deshalb  an,  der  das  Oberende  der  2ielle 
füllende  Zelleninhalt  sei  zu  einem  durchsichtigen  Schleime  aufge- 
quollen ,  wie  auch  Schulze  es  beschreibt. 

Biedermann  wollte  feststellen,  ob  nur  der  Pfropf  oder  auch 
noch  ein  Teil  des  übrigen  Zellinhaltes  sich  an  der  Quellung  betei- 
ligte ,  indem  er  Macerationsversuche  mit  einer  halbprozentigen  NaCl- 
lösung,  Müller'scher  Flüssigkeit  (gleiche  Teile)  anstellte;  er  fand 
erst  Trübung,  später  Aufhellung  der  Substanz  des  Pfropfes,  während 
der  Anschwellung,  bis  endlich  das  Ganze  barst  und  dem  Unter- 
sucher, der  den  Prozess  unter  dem  Mikroskope  folgte,  entschwand. 
Er  fand  auch  nicht  selten ,  dass  beim  Frosch  und  bei  der  Katze  der 
Pfropf  als  Ganzes  ausfällt.  Er  schliesst  daraus  eine  Verbindung  des 
Pfropfes  mit  der  Cuticula  der  Darmcylinder ,  welche  auch  durch 
macerirende  Mittel  zum  Abfallen  gebracht  werden  kann.  Macera- 
tionsyersuche  mit  Magenepithelien  von  Salamandra  maculata  erga- 
ben jedoch  keinen  Pfropf,  dagegen  konnte  er  mit  Hülfe  anderer 
Methoden  eine  Differenzirung  im  oberen  und  unteren  Zellinhalte 
nachweisen,  sodass  er  annimmt,  dass  auch  hier  der  Pfropf  als 
eigentümliches  Umwandlungsprodukt  des  körnigen  Zellprotoplasma^s 
das  obere  Ende  der  Zelle  bedeckt. 

Ifach  Alkoholhärtung  von  Fröschen-  oder  Bombinatormägen  zei- 
gen die  Schnitte  in  Alkohol  gelegt  deutlich  den  Pfropf,  setzt  man 
Wasser  hinzu  so  zeigt  der  Pfropf  dieselben  Quellungserscheinungen 
wie  beim  Maceriren  in  MüUer's  Flüssigkeil,  hier  bleibt  er  jedoch 
als  durchsichtiger  Zapfen  im  Oberende  der  Zelle  stecken,  niemals 
war  er  zu  einer  formlosen  Schleimmasse  aufgelöst  wie  bei  Anwen- 
dung von  Müller'scher  Flüssigkeit. 

Diese  Quellungsversuche  beweisen  einen  physikalischen  Unter- 
schied zwischen  Ober-  und  Unterende  der  Zelle,  Färbungsversuche 
mit  verschiedenen  Tinctionsmitteln  beweisen  dazu  auch  noch  einen 
chemischen  Unterschied  zwischen  beiden  Teilen,  so  färbt  nach 
Biedermann  wässeriges  Anilinblau  die  Pfropfe  stärker,  amrao- 
niakalischer  Carmin ,  so  wie  auch  anderen  Anilinfarben  gegenüber, 
verhält  er  sich  vollkommen  indiflferent.  Man  kann  also  Kontrastßr- 
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I  bunten   herstellen,   indem   man   die  Pfropfe  mit  Anilinblau  ßlrbt, 

I  das  ZeUenanterende  dagegen  mit  Carmin. 

I  Auch  bei  Salamandra  maculata  gelang  die  Eontrastfärbung ,  so- 

dass Biedermann  zur  Meinung  kommt,  dass  auch  bei  diesen 
Tieren  die  Epithelzellen  sich  verhalten  wie  bei  den  meisten  Wir- 
beltieren, also  auch  einen  Pfropf  besässen.  Echte  Becherzellea  sind 
nicht  in  dieser  Weise  zu  färben  (nach  Biedermann),  also  noch 
einen  Beweis  dafür,  dass  die  MagenoberjUichenepithelien  nichts  'mit 

I  ihnen  gemein  haben  *). 

j  R.  Heidenhain  fand  im  Halsteil  der  Magendrüsen  von  Rana 

esculenta,  Schleimzellen,  welche  sich  mit  Anilinblau  lebhaft  färb- 
ten ,  eine  Tonnenform  hatten  mit  einem  im  Basalteil  liegenden  Kerne 
und  vollkommen  hyalinen  Inhalt ,  und  einer  deutlichen  Membran , 
welche  sich  nach  dem  Lumen  der  Drüse  zu,  öffnet. 

Man  sollte  hier  also  mit  echten  Becherzellen  zu  tun  haben, 
die  die  obengenannte  Färbung  annahmen,  an  Osmiumpräparaten  hat 
Bleyer  jedoch  die  Heidenhain'schen  Schleimzellen  nicht  auf- 
finden können.  Biedermann  hält  sie  also  für  Eunstprodukte. 
Auch  die  bauchige  Theca,  welche  man  bei  diesen  Zellen  beobach- 
tet,  erklärt  er  für  Kunstprodukt,  sie  soll  ja  ein  Quellungsprodukt 
sein,  und  er  denkt  die  Zellen  gleichwertig  mit  den  Oberflächen- 
epithelien,  nur  sei  der  Pfropfteil  mehr  ausgedehnt. 

Nähere  Untersuchungen  über  die  feine  Struktur  des  Pfropfes 
nach  Behandlung  mit  einprozentiger  Osmiumsäure ,  mit  nachheriger 
Maceration  in  halbverdünntem  Glycerin,  ergaben  eine  Längsstrei- 
fang  des  Pfropfes,  wie  er  auch  einmal  bei  Zellen  von  Bombinator 
igneus  in  frischem  Zustande  nachgewiesen  hat.  Weder  beim  Hunde 
noch  beim  Triton  cristatus  hat  er  jedoch  eine  Längsstreifung  des 
Pfropfes  auffinden  können. 

Mit  Osmium- Alkoholhärtung  gelang  es  auch  den  Pfropf  bei  Sala- 
mandra  maculata  nach  zu  weisen ,  der  auch  hier  eine  Längsstreifung 
zeigte. 

Biedermann  hält  seinen  Pfropf  für  gleichwertig  mit  denCuti- 
eahrsäumen  der  Darmcylinder y  er  lässt  jedoch  unentschieden,  ob 
die  Streifung  entweder  Stäbchen  oder  Porenkanälen  entspreche  ^). 

Niemals  fand  Biedermann  leere  Zellen,  welche,  wie  Hei- 
denhain  und  Ebstein  behaupten,  nach  vorheriger  schleimiger 
Metamorphose  ihres  Inhaltes  beraubt  werden,  wohl  denkt  er  die 
ächleimabsonderung  in  Zusammenhang  mit  den  Pfropfen,  weil  ja 
auch  der  die  Innenfläche  des  Magens  bedeckende  Schleim  sich 
dem  wässerigen  Anilinblau  gegenüber  ebenso  verhält  wie  die  Pfropfe, 

')  l«:li  cursivire.  ^)  Ich  cursivire. 
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sich  also  damit  blau  färbt.  Er  giebt  zwei  Möglichkeiten,  entweder 
der  secernirte  Schleim  wird  durch  die  Porenkanäle  des  Pfropfes 
entleert,  oder  die  Oberfläche  des  Pfropfes  wandelt  sich  beständig  in 
Schleim  um,  und  der  Verlust  wird  durch  Apposition  am  Unterende 
des  Pfropfes  ersetzt.  Die  Zellen  sollten  möglicherweise ,  wie  auch 
Schulze  hervorhebt  y  resorbiren  können  *),  er  geht  jedoch  nicht  auf 
diese  Frage  ein. 

Im  Zustande  der  Verdauung  fand  Biedermann  als  einzige 
Veränderung  eine  Volumenzunahme  und  dieser  entsprechend,  eine 
stärkere  Hervorwölbung  des  Pfropfes  dem  Zustande  des  Hungers 
gegenüber,  niemals  fand  er  den  Pfropf  vollständig  herausgequollen. 

Biedermann   fasst  seine  Resultate  folgendermassen zusammen : 

1.  Das  Magenepithel  der  meisten  Wirbeltiere  besteht  aus  koni- 
schen oder  cylindrischen  Zellen ,  welche  seitlich  von  deutlichen  Mem- 
branen begrenzt,  oben  immer  und  in  jeder  Lebensphase  offen  sind. 

2.  Der  Vorderteil  jeder  Zelle  ist  ausgefüllt  von  einem  rundlichen 
oder  ovalen  Körper,  welcher,  hervorgegangen  aus  einer  eigentüm- 
lichen Modifikation  des  Zellprotoplasma's ,  in  den  meisten  Fällen 
schon  histologisch,  immer  aber  durch  seine  physikalischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  von  der  übrigen  Zellsubstanz  differenziert  ist 
und  von  ihm  als  Pfropf  bezeichnet  wurde. 

3.  Der  Pfropf,  ausgezeichnet  durch  sein  eminentes  Quellungsver- 
mögen und  durch  sein  Verhalten  gegen  wässeriges  Anilinblau  zeigt 
bei  geeigneter  Behandlung  eine  eigentümliche  Struktur  in  Gestalt 
einer  feinen  Längsstreifung ,  es  ist  somit  die  Annahme  Heiden- 
hain^s  und  Ebstein's,  dass  es  sich  hier  um  schleimig  metamor- 
phosirten  Zellinhalt  handle,  ferner  nicht  haltbar. 

4.  Die  von  Heidenhain  im  Eingang  der  Magendrüsen  von 
Rana  esculenta  entdeckten  „Schleimzellen"  sind  nur  morphologisch 
von  dem  Oberflächenepithel  verschieden  und  mit  den  Zellen  dieses 
letzteren  gleichwertig. 

5.  Die  Magenepithelien  vermitteln  die  Absonderung  des  Magen- 
schleimes und  dienen  möglicherweise  auch  der  Resorption  gewisser 
Nahrungsbestandteile. 

6.  Die  Magenepithelien  eines  hungernden  und  eines  verdauenden 
Tieres  unterscheiden  sich  nur  durch  eine  Volumenzunahme  der  Pfropfe 
im  letzteren  Falle  und  verhalten  sich  Tinctionsmitteln  gegenüber 
vollkommen  gleich. 

Im  Jahre  1892  hat  Ogneff  ^)  eine  Arbeit  über  das  Magenepi- 
thel veröffentlicht,  worin  man  Folgendes  findet: 

1)  Ich  cursivire. 

2)  Ogneff.  Einige  Bemerkangen  über  das  Magenepithel,  ßiolocrisches  Central- 
blatt,  12ter  Band  1892. 
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"Wie  bekannt,  wird  das  Magenepithel  kurz  folgendermassen  be- 
schrieben :  es  bestehe  aus  fest  mit  ihren  Seiten  aneinander  geklebten 
Zellen.  Das  eine  Ende  der  Zelle  ist  von  grösserer  oder  kleinerer 
Quantität  Schleim  eingenommen  (Bccherzellen).  Das  innere  Ende, 
das  in  einen  Faden  ausgezogen  ist,  endet  frei,  unter  die  gleichen 
Fäden  der  Nachbarzellen  gebogen,  im  unterliegenden  festen  Gewebe 
der  sogenannten  Basalmenbran ,  oder  wie  einige  Forscher  glauben, 
einer  Schicht  flacher  Endothelzellen ,  geht  aber  nicht,  wie  ehemals 
Heidenhain  meinte,  in  einen  Fortsatz  einer  Bindegewebszelle  über. 

Diese  Beschreibung  passt,  wie  Ogneff  sich  überzeugen  konnte, 
nicht  für  die  Katzen.  Hier,  besonders  an  feinen  Flächenschnitten, 
kann  man  nach  ihm  leicht  einsehen,  dass  die  Epithelzellen  mit 
kurzen  feinen  Stächelchen  an  ihrer  ganzen  freien  Oberfläche  bedeckt 
sind,  welche  nur  an  dem  mit  Schleim  gefüllten  Teile  der  Zelle  nicht 
zu  sehen  sind. 

Die  Länge  der  Stächelchen  ist  nach  ihm  am  grössten  am  Körper 
der  Zellen ,  an  ihrem  Schwänze  werden  sie  etwas  kürzer  und  feiner. 
Bei  aufmerksamer  Untersuchung  beobachtete  er,  dass  sie  gewöhn- 
lich etwas  verjüngend  oder  verzweigend  in  die  Stächelchen  der 
Nachbarzellen  übergehen,  also  Intercellularbrücken  darstellen.  Hier- 
aus folgt  nach  ihm,  dass  zwischen  den  Zellen  des  Magenepithels 
bei  der  Katze  ein  System  feiner  intercellularer  Kanälchen  existirt, 
ähnlich  dem  das  zwischen  den  Zellen  der  Malpighischen  Schicht 
der  Haut  beschrieben  ist.  Das  System  scheint  an  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  geschlossen  zu  sein,  dagegen  offen  von  der  Seite  des 
unterliegenden  Gewebes.  Ueber  den  Zusammenhang  der  interepi- 
thelialen Saftkanälchen  mit  dem  unterliegenden  Gewebe ,  spricht  er 
sich  nicht  aus.  Er  bemerkt  nur ,  dass  die  Intercellularkanälchen  sich 
in  die  Gewebsspalten  und  perivaskulären  Bäume  öffnen.  Am  brei- 
testen und  am  klarsten  zu  sehen  sind  die  Kanälchen  an  den  Zellen- 
körpem,  an  der  Grenze  mit  dem  unterliegenden  Gewebe  werden 
sie,  der  Verkürzung  der  Brücken  wegen,  immer  enger  und  unre- 
gelmässiger. Leer  erscheinen  sie  nie ,  scheinen  aber  mit  einer  Sub- 
stanz,  welche  schwächer  lichtbrechend  ist,  als  die  Intercellular- 
brücken selbst,  gefüllt  zu  sein.  Zuweilen  sieht  man  in  den  Kanälchen 
Leukocyten  liegen. 

Bei  Hunden,  Kaninchen  u.  s.  w.  hat  Ogneff  die  Intercellular- 
brücken nur  äusserst  schwach  angedeutet  gefunden,  während  bei 
Katzen  dieselben  nur  bei  ganz  entwickelten  Tieren  vorhanden  sind, 
bei  saugenden  Kätzchen  fand  er  keine  Stacheln  am  Magenepithel. 
Erst  10  bis  12  Tage  nach  der  Geburt  werden  sie  sichtbar,  zuerst 
im  Pundus ,  viel  später  im  Pylorusteil  des  Magens. 

Eine   andere   Besonderheit,    derer   schon    von  Kölliker   im 
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Jahre  1857  Erwähnung  getan  hat,  besteht  darin,  dass  die  Epi- 
thelzellen der  Magenschleimhaut  bei  jungen,  noch  die  Muttermilch 
saugenden  Tieren,  konstant  Fetttröpfchen  enthalten.  Bei  solchen 
Tieren,  wenn  sie  gerade  von  der  Mutter  genommen,  getötet  wer- 
den, findet  man  im  Magen  ein  Stück  Kasein,  mit  an  seiner  Ober- 
fläche Oel- tropfen. 

Schon  mit  blossem  Auge  kann  man  die  fetthaltigen  Teile  der 
Schleimhaut  anweisen,  weil  letztere  dort  weissliche  Flecken  zeigt. 
Mit  dem  Mikroskope  sieht  man  nach  ihm  klar,  dass  die  Fettkörn- 
chen sich  ausschliesslich  nur  in  den  Becherzellen  befinden  ,  und 
wohl  allein  in  solchen ,  welche  die  Gipfel  der  Palten  zwischen  den 
Drüsen  einnehmen.  Gewöhnlich  sah  er  die  Fetttröpfchen  nur  um 
den  Kern  herum  liegen,  die  Menge  des  Fettes  in  den  Zellen  war 
sehr  ungleich,  das  Oberende  der  Zellen  enthielt  fast  nie  Fett.  Er 
fand,  dass  die  Zellen  auf  der  Höhe  der  Falten  am  ersten  nach 
Milchfütterung  Fetttröpfchen  enthielten  und  sie  am  längsten  behiel- 
ten, während  sie  bei  fettarmer  Fütterung  in  geringerer  Zahl  da 
waren.  Er  wagt  es  jedoch  nicht  den  genannten  Vorgang  als  Resorp- 
tion zu  betrachten  und  konnte  auch  nicht  den  Weg  finden,  durch 
welchen  das  Fett  aus  den  Epithelzellen  yerschwindet.  Seine  Ergeb- 
nisse sind  folgende: 

1*^.  Die  Fettkörnchen  werden  nur  so  lange  in  den  Becherzellen 
gefunden  bis  dieselben  zu  funktioniren ,  also  Schleim  abzusondern 
angefangen  haben.  Sobald  nun  aber  dieser  Prozess  anfangt  und 
man  also  offene  und  leere  Becher  auffindet,  verschwinden  die  Köm- 
chen. Nach  aussen  scheinen  sie  aber  dabei  nicht  hinaus  geworfen 
zu  werden. 

2^.  Das  Verschwinden  der  Körnchen  fangt  im  Magenfundus  an 
und  schreitet  von  hier  zu  der  Pars  pylorica  fort.  Hier  kann  man 
mit  Fettkügelchen  gefüllte  Zellen  bei  Hündchen  und  Kätzchen  2 — 3 
Monate  nach  der  Geburt,  ja  noch  später  auffinden. 

3*^.  Bei  den  Kätzchen  fällt  das  Verschwinden  der  Fettkügelchen 
mit  dem  Erscheinen  der  Stächelchen  an  den  Zellen  zusammen. 
Dasselbe  fängt  auch  zuerst  am  Fundus  des  Magens  an  und  erst 
später  erstreckt  es  sich  auf  die  Pars  pylorica. 

Es  ist  sehr  interessant  zu  bemerken  dass  die  Fettkörnchen  dabei 
allmählig  zwischen  den  Zellen  also  in  den  sich  formirenden  Kanäl- 
chen geraten.  Da  haben  aber  die  Kügelcheu  ein  ganz  anderes 
Aussehen  als  im  Innern  der  Zellen. 

In  diesen  letzteren  sind  die  Kügelchen  verhältnissmässig  gross, 
erreichen  zuweilen  die  Grösse  der  kleinen  Milchkügelchen  (beim 
Hunde  und  bei  der  Katze). 

Zuweilen    haben  sie  eine  verschiedene  Grösse  in  einer  und  der- 
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selben  Zelle.  In  den  Eanälchen  erscheint  aber  das  Fett  in  Form 
▼on  unendlich  feinen  Körnchen,  die  man  hier  und  da  im  Lumen 
des  Eanälchens  sieht.  Anhäufungen  solcher  Körnchen  kann  man 
zuweilen  in  den  feinen  Spalten  der  Tunica  propria  auffinden,  was 
auf  die  Möglichkeit  einer  Fettresorption  in  dem  Magen  hinzuweisen 
scheint  Man  kann  nun  aber  Eines  mit  Sicherheit  behaupten :  dass, 
wenn  diese  Resorption  auch  stattfindet ,  sie  nur  äusserst  gering  sein 
muss,  einen  andern  Schluss  erlauben  ihm  die  von  ihm  gesehenen 
Bilder  nicht  zu  machen. 

Carlier')  gab  1896  sein  Werk:  „On  intercellular  bridges  in 
columnar  epithelium." 

Der  Forscher  beginnt  mit  der  Bemerkung,  dass  es  schon  längst 
als  eine  Tatsache  anerkannt  wäre,  dass  die  Zellen  von  verschie- 
denen Geweben  durch  Brücken  von  Protoplasma  untereinander 
verbunden  sind.  Dieses  brachte  Heitzmann  schon  dazu,  die  Ge- 
webe als  Zellenkolonien  zu  betrachten ,  wovon  jede  Zelle  in  grös- 
serem oder  geringerem  Grade  von  den  anderen  abhängig  wäre.  Die 
Zellbrücken  wurden  am  ersten  beobachtet  am  mehrschichtigen  Pflas- 
terepithel und  lange  war  dieses  das  einzige  bekannte  Object  in 
dieser  Hinsicht. 

Kromayer  (1892)  hat  den  üebergang  vom  Protoplasma  der 
einen  Zelle  mittelst  Intercellularbrücken  in  den  der  anderen  beo- 
bachtet und  später  hat  Brunn  (1894)  dasselbe  bewiesen  an  der 
äusseren  Wurzelscheide  des  Haares,  die  bekanntlich  vom  Rete 
Malpighii  der  Haut  stammt. 

Im  Jahre  1888  beschreibt  Kultschitzky  ähnliche  Brücken 
zwischen  den  glatten  Muskelfasern,  er  war  der  erste  der  sie  bei 
diesem  Gewebe  nachwies. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Cylinderepithel  beschrieb  Nicolas  (1895) 
in  einer  Arbeit  über  den  Verdauungskanal  des  Frosches,  die  Zellen 
als  verbunden  durch  Brücken  und  sagt,  dass  in  Längsschnittendes 
Epithels  die  Zellen  unterhalb  des  Kernes  durch  Protoplasmabrücken 
verbunden  sind.  Ogneff  (1892)  beschrieb  (wie  ich  schon  erwähnt 
habe)  derartige  Brücken  zwischen  den  Cylinderzellen  vom  Magen 
bei  Katze  und  Kaninchen,  Stöhr  (1892)  und  Cloetta  (1893) 
leugneten  ihr  Vorkommen ,  indem  sie  behaupteten ,  dass  die  in  den 
Cylinderzellen  vorkommenden  Bilder  an  Schrumpfung  des  Zellpro- 
toplasma's  zu  zu  schreiben  waren.  Cohn  (1895)  hat  sie  jedoch  wieder 
im  Magen  des  Salamanders  nachgewiesen  (Cohn 's  Arbeit  stand 
mir  im  Original  nicht  zur  Verfügung.)  C  a  r  1  i  e  r  gebrauchte  pikrin- 


^)  E.  W.  Carlier  M.  D.  On  intercellular  bridges  in  colamnar  epitheliam.  La 
C«Uiile  XI.  Page  263.  1896. 
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saure  Siiblimatlösung  als  Pixirgemisch ,  das  er  bei  Körperwärme  in 
die  A.orta  des  eben  getöteten  Tieres  spritzte,  er  machte  Schnitte 
von  1 — 5  Mikren  und  färbte  mit  Bordeauxrot  und  Eisenhämatoxylin 
oder  mit  Mann 's  Methylenblau-Eosinlösung. 

Man  glaubt  gewöhnlieh,  dass  die  Epithelzelleu  im  Verdauungs- 
kanal zusammen  gehalten  werden  durch  eine  klare  Zwischensub- 
stanz, welche  nach  Behandlung  mit  Silbemitrat  sich  schwärzt, 
wenn  man  die  Präparate  dem  Licht  aussetzt.  Cohn  behauptet  da- 
gegen, dass  die  Zellen  über  ihre  grösste  Länge  von  einander  ge- 
trennt sind  durch  eine  enge  Lymphspalte,  überbrückt  durch  cel- 
lulare  Verlängerungen.  Er  behauptet  weiter ,  dass  dieser  Lymphraum 
von  der  Magenhöhle  getrennt  ist  durch  eine  dünne  Schicht  von 
wirklicher  Kittsubstanz,  welche  jedoch  allein  am  freien  Ende  der 
Zellen  da  ist ,  wo  sie  ein  feines  intercellulares  Netzwerk  bildet,  das 
die  Zellen  an  dieser  Stelle  umgiebt. 

Dieses  beobachtete  er  am  Salamander,  Bonnet  beschrieb  ein 
derartiges  Bild  im  menschlichen  Magen. 

Carlier  hat  bei  all  seinen  Versuchstieren  dasselbe  gesehen.  In 
Flächenschnitten  sah  er  oft  diese  Kittsubstanz  wie  ein  Ring  die 
Zelle  umgeben,  in  Längsschnitten  bildet  die  Kittsubstanz  kleine 
Knötchen  an  der  Stelle  wo  die  Epithelzellen  an  ihrem  freien  Ende 
sich  von  einander  lösen. 

Unmittelbar  unter  diesem  Netzwerke  berühren  die  Zellkörper 
einander  nicht  mehr,  nähern  sich  in  der  Höhe  des  Kernes  noch 
ein  wenig.  Unter  den  Kernen  verjüngt  sich  der  Zellkörper,  also 
bleibt  dort  ein  grosser  Lymphraum  übrig .  in  welchem  die  Brücken 
deutlich  gesehen  werden  können. 

In  Flächenserienschnitten  beobachtet  man  zuerst  das  ebenge- 
genannte  Netzwerk ,  tiefer  genommene  Schnitte  zeigen  in  der  Mitte 
Mucin ,  umgeben  von  einem  schmalen  Ring  von  Protoplasma,  wäh- 
rend die  Zellkörper  von  einander  getrennt  sind  durch  einen  engen, 
hellen  Raum  ,  überbrückt  durch  Fortsätze  von  dem  Protoplasmaringe 
von  einer  Zelle  zur  andern.  Die  Brücken  sind  ziemlich  dick.  Im 
Räume  zwischen  den  Brücken  findet  sich  oft  ein  wenig  coagulirter 
Lymph.  In  Schnitten  unter  dem  Schleimpfropfe  beobachtet  man  das 
querdurchschnittene  Protoplasma  durch  Intercellularbrücken  verbun- 
den ,  welche  etwas  länger  sind  und  dichter  neben  einander  liegen. 

Auf  der  Höhe  des  Kernes  nähern  die  Zellen  sich  ein  wenig,  also 
sind  die  Intercellularbrücken  dort  etwas  kürzer.  Unter  dem  Kerne 
verschmäleru  die  Zellen  sich  schnell  und  das  Gewebe  erscheint  auf 
Flächenschnitten,  als  wäre  es  zusammengesetzt  aus  Sternen,  ver- 
bunden durch  sechs  oder  mehr  Strahlen. 

Die  Enden  der  Zellen  sind  verbunden  an  einer  Verdichtung  vom 
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nnterliegenden  Gewebe,  das  ebenfalls  viele  Lymphräume  enthält, 
welche  in  Verbindung  stehen  mit  denen  zwischen  den  Epithelzellen. 

Carlier  denkt  sich  die  Migration  der  Leukocyten  möglich  ohne 
Zerstörung  der  Intercellularbrücken ,  sie  werden  dabei  nur  ausge- 
dehnt, retrahiren  sich  aber  bald;  wenn  eine  Zerstörung  statt  fände , 
hätte  er  ja  zerrissene  Intercellularbrücken  finden  müssen ,  auch  be- 
obachtete er  Leukocyten  umgeben  durch  einen  Ring  von  Brücken, 
deutlich  unzerbrochen. 

Ide  behauptete,  dass  die  Intercellularbrücken  elastisch  seien  und 
ist  der  Ansicht,  dass  die  Leukocyten  eine  Ausdehnung  von  ihnen 
bewirken,  wenn  sie  passiren.  , 

Carlier  fand,  dass  die  Intercellularbrücken  am  deutlichsten 
ausgeprägt  sind  wenn  die  Tiere  lange  weder  Putter  noch  Wasser 
genossen  haben,  am  wenigsten  sind  sie  sichtbar,  wenn  die  Tiere 
kurz  nach  der  Fütterung ,  also  wenn  die  Zellen  gespannt  sind  durch 
die  Absorption  von  Lymph,  getötet  werden.  Auch  kommt  noch  in 
Betracht  der  Reichtum  an  Proteiden  der  Lymph,  wenn  derselbe 
gross  ist,  80  wird  das  Eiweiss  durch  die  Fixirgemische  coagulirt 
ODd  verringert  also  den  Unterschied  zwischen  Zelle  und  Intercel- 
lularraum  unterm  Mikroskope.  Die  Intercellularbrücken  sind  nach 
Carlier  gleich  deutlich  im  Fundus  wie  im  Pylorusteil  des  Magens. 
Bei  der  Katze  sind  dieselben  am  deutlichsten,  er  beobachtete  sie 
auch  bei  Kaninchen ,  Hund ,  Ratte  und  Maus.  Beim  Frosch  und 
Salamander  scheinen  sie  nur  unterhalb  des  Kernes  vor  zu  kommen 
(nach  Nicolas  und  Cohn). 

(Im  Darme  fand  er  dasselbe,  die  Lymphräume  waren  jedoch 
enger,   was   gar  nicht  die  Migration  von  Leukocyten  verhinderte). 

8.  Garten  (1896)  fand  im  Magen  dasselbe  wie  Carlier. 

Aas  Oppel's  Lehrbuch  der  vergleichenden  mikroskopischen  Ana- 
tomie der  Wirbeltiere,  Erster  Teil  „Der  Magen",  entnehme  ich  fol- 
gendes: 

Seite  11 — 18  sagt  er:  Das  die  Innenfläche  des  Vertebraten- 
magens  auskleidende  Epithel  ist  im  Allgemeinen  ein  einschichtiges 
Cylinderepithel  besonderer  Art.  Er  nimmt  als  Basis  der  Zellen  die- 
jenige Seite,  mit  welcher  dieselben  dem  unterliegenden  Gewebe 
aufsitzen  (die  Zellen  werden  gegen  die  freie  Oberfläche  zumeist 
etwas  dicker,  deshalb  wollten  einige  Autoren  die  Oberfläche  der 
Zellen  als  Basis  bezeichnen).  Der  Zellleib  besteht  aus  zwei  Teilen, 
einem  basalen  und  einem  der  freien  Oberfläche  zugekehrten  Teile, 
welche  sich  gegen  einander  scharf  absetzen.  Im  basalen  Teil  liegt 
der  Kern.  Den  anderen  Teil  nennt  Oppel  das  „Ob€reude^\  es  ent- 
hält  eine  •  schleimähnliche    Substanz    (vielleicht  dem   Mucin   nahe 

stehend),    besteht  jedoch   keinenfalls   ausschliesslich   aus   Schleim. 
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Daß  Oberende  zeigt  sich  bei  gut  erhaltenen  Zellen  intakt;  obwohl 
es  bei  der  Sekretion  eine  Rolle  spielt,  kommt  es  doch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  zum  Ausfliessen  desselben.  An  der  freien 
Oberfläche  der  Zellen  ist  eine  'Membran  nicht  ncLchweisbar  ') ,  wäh- 
rend an  den  Seitenteilen  der  Zelle  und  an  ihrer  Basis  die  Mehrzahl 
der  Autoren  eine  solche  annimmt.  Es  besitzen  also  nach  Oppel 
die  Magenepithelien  in  ihrem  Oberende  ein  Organ  eigener  Art. 

Er  beschreibt  die  schon  erwähnten  Untersuchungen  Schulze 's. 
Eimer  spricht  bestimmt  aus,  dass  im  Epithel  des  Froschmagens 
niemals  Becherzellen  vorkommen.  Oppel  sagt  weiter,  dass  die 
Untersuchung  der  Magenepithelien  .eine  schwierige  ist,  da  man  sie 
nur  mittelst  geeigneter  Eonservirungsmethoden  in  einem  dem  Leben 
ähnlichen  Zustande  erhalten  und  untersuchen  kann.  Weil  das  Ober- 
ende leicht  ausfliesst,  fassten  die  meisten  Autoren  dasselbe  als 
Sekre  tan  Sammlung  auf,  welche  durch  Platzen  der  Zellen  auf  ein- 
mal entleert  würde.  Oppel  behauptet ,  dass  das  Oberende  der  Zelle 
ein  Organ  der  Zelle  ist^)^  das  während  des  Lebens  der  Zelle  sich 
erhält.  Bollett  konnte  sich  bei  verschiedenen  Säugern  auf  das 
entschiedenste  davon  überzeugen ,  dass  die  Zellen  des  die  Magen- 
gruben auskleidenden  Epithels  anihrer  freien  Fläche  scharf  begrenzt 
erscheinen.  Becherzellen  konnte  er  nie  auüSnden  (keine  vitale  Becher- 
metamorphose wohl  aber  postmortale). 

Er  erwähnt  Biedermann,  Heidenhain,  St  Öhr  (1880),  den 
letzteren  als  hauptsächlichen  Vertreter  der  Meinung,  dass  die  Zellen 
platzen  und  ihren  Inhalt  entleeren,  er  lässt  auch  die  freie  Ober- 
fläche der  Zelle  mit  einer  Membran  versehen  sein,  nach  dem  Aus- 
stossen  des  Schleimes  sollte  sich  eine  neue  Membran  bilden ,  die 
wieder  bald  zerstört  würde. 

Ballagi  (1881)  fand  Flimmerepithel  im  Magen  des  Frosches, 
der  Katze,  des  Maulwurfs  und  mehrerer  Fische. 

Die  Cylinderzellen  zeigen  deutlich  bei  den  Amphibien,  weniger 
deutlich  bei  den  Säugern  ein  eigentümliches  Verhalten  gegen  die 
basischen  Anilinc-farben  indem  sich  bei  ersteren  das  obere  Drittel, 
manchmal  sogar  die  Hälfte  damit  intensiv  färbt.  Diese  Neigung  zu 
basischen  Anilinen  scheint  Rawitz  (1894)  darauf  hinzudeuten, 
dass  der  freie  Abschnitt  der  betreffenden  Epithelien  wahrscheinlich 
von  mucinöser  Beschaffenheit,  jedenfalls  von  chemisch  anderer 
Zusammensetzung  ist  wie  der  basale  Abschnitt. 

Oppel  ist  völlig  mit  Rawitz  einverstanden,  die  geschilderten 
Verhältnisse  widersprechen  nicht  seine  Meinung  über  das  Oberende 
als  Zellorgan. 


1)  Ich  cursivire.  ^)  Ich  cursivire. 
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Ueber  das  Oberflächenepithel  des  Fischmagens  sagt  Oppel  Seite 
35 — 36:  Das  Magenepithel  ist  ein  einschichtiges  Cylinderepithel 
ohne  Flimmern,  das  ebenfalls  Ober-  und  ünterende  zeigt,  niemals 
ist  das  Oberende  entleert,  der  Inhalt  desselben  kann  nach  ihm 
nicht  ausschliesslich  Schleim  sein.  Eine  Zellmembran  an  der  Ober- 
fläche denkt  Oppel  sich  nicht  nötig. 

Seite  90  findet  man  bei  ihm  über  das  Magenepithel  der  Amphi- 
bien :  Das  Epithel  ist  cylindrisch,  mit  relativ  grossem  Oberende,  das 
nicht  so  leicht  ausfliesst.  Flimmerzellen  im  Magen  fand  Glinsky 
bei  einigen  Batrachiem. 

Auf  Seite  154  deutet  er  das  Magenepithel  der  Vögel  als  cylin- 
drisch  an,  bestehend  aus  sehr  langen  Zellen  mit  leicht  tingirbarem 
Oberende. 

Seite  219  findet  man  mit  Bezug  auf  das  Magenepithel  der  Säuger 
das  folgende:  Es  ist  ein  einfaches  Cylinderepithel,  dessen  Zellen 
zwei  Teile  besitzen,  einen  basalen  protoplasmatischen  und  einen 
peripheren  (der  Oberfläche  zugelegenen)  welchen  er  als  Oberende 
bezeichnet. 

Die  Mehrzahl  der  Forscher  nimmt  an,  dass  das  Oberende  mit 
der  Sekretion  besonders  zu  tun  habe ,  dass  dasselbe  vielleicht  selbst 
schon  Sekret  sei.  Manche  sagen,  das  ganze  Oberende  bestehe  aus 
Mucin,  das  ist  jedenfalls  zuviel  gesagt ,  wohl  aber  mag  das  Oberende 
nach  Oppel  auch  Mucin  enthalten. 

Stöhr  hat  (Seite  464)  im  Magen  eines  hingerichteten  Menschen 
gesehen  I  geschlossene  Zellen  (durch  eine  dünne  Membran),  wovon 
0.  ganz  mit  körnigem  Protoplasma  gefüllte  Zellen,  6  Zellen,  die 
nur  in  der .  unteren  Hälfte  trübkömiges  Protoplasma  zeigen ,  die 
obere  Hälfte  wird  von  schleimiger  Masse  gefüllt,  c.  Zellen  fast 
ausschliesslich  mit  Schleim  gefüllt  mit  am  Grunde  gedrungenem 
Kern,  d.  zahlreiche  üebergänge  zwischen  den  genannten  Formen. 
Daneben  findet  er  II  offene  Zellen  mit  hervorragender  schleimiger 
Masse.  Er  nimmt  an ,  dass  der  Inhalt  der  geschlossenen  Epithelzel- 
len einer  schleimigen  Metamorphose  unterworfen  ist,  welche  vom 
freien  Ende  gegen  den  Grund  der  Zelle  vorschreitet,  dabei  wird  der 
Kern  nach  abwärts  gedrängt  und  platt  gedrückt,  endlich  platzt  die 
Zelle,  der  Schleim  wird  hinausgeschoben,  der  Rest  der  Zelle  mit 
dem  Kern  wird  erhalten ,  in  manchen  Fällen  wird  jedoch  auch  dieser 
ansgestossen ,  in  die  Lücke  tritt  alsdann  die  Ersatzzelle. 

Eupffer  fand  Becherzellen  namentlich  an  den  Wänden  der 
Magengruben,  sie  fehlten  aber  auch  auf  den  Leisten  nicht.  Er  denkt 
dass  jede  einzelne  Epithelzelle  des  Magens  Becherzelle  werden  kann. 

Bonnet  ist  völlig  mit  Stöhr  einverstanden,  er  beschrieb  auch 
ein  Schlussleistennetz. 

Petrus  Camper.  III.  13 
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Bis  soweit  Oppel's  Arbeit. 

E.  W.  Zimmermann  *)  sagt  in  seinen:  „ Beiträge  zur  EenntQi«« 
einiger  Drüsen  und  Epithelien".  Die  Epithelzellen  der  Magenober- 
fläche und  des  grössten  benachbarten  Grübchenabschniltes  sind 
schmal  und  hoch.  Die  basale  Hälfte  jeder  Zelle  ist  dunkler  gefärbt 
als  die  andere  und  enthält  den  ellipsoidischen  Kern.  Die  der  freien 
Oberfläche  zu  gelegene  Hälfte  ist  ganz  hell,  jedoch  nicht  strukturlos. 
Zunächst  erscheint  die  die  freie,  mehr  oder  weniger  vorgewölbte 
Zelloberfläche  begrenzende ,  scharfe  Coutour  etwas  dunkler  als  das 
üebrige,  doch  lässt  sich  eine  Cuticula  nicht  nachweisen. 

Eupffer  hat  unter  neun  Fällen  einmal  eine  Cuticula  gefunden. 
Zimmermann  sagt  weiter,  die  Centralkörper  der  Epithelzellen 
In  der  von  Sekret  erfüllten  Hälfte  gefunden  zu  haben.  Hieraus  soll 
dann  hervorgehen,  der  helle  Zellabschnitt  sei  nicht  ausschliesslich 
ein  Schleimpfropf,  er  besitzt  ein  feines,  wahrscheinlich  contractiles 
Protoplasmagerüst,  das  das  Mikrocentrum  der  Zelle  enthält  und 
die  ganze  schleimhaltige  Zellhälfte  durchsetzt.  Das  Protoplasma- 
netz sollte  sich  dann  contrahiren  und  dadurch  der  Schleim  heraus- 
treten. Gegen  den  Grund  der  Magengrübchen  nimmt  allmähligdie 
helle  Zellhälfte  an  Grösse  ab.  Er  fand  auch  Eernteilungsfiguren 
wobei  jedoch  immer  der  helle  Abschnitt  vorhanden  blieb.  Beim 
Pferd  fand  er  die  Oberflächenepithelien  ausser  durch  Kittleisten, 
auch  noch  durch  Intercellularbrücken  verbunden. 

Victor  von  Ebner  sagt  in  Eoelliker's  Handbuch  der  Ge- 
webelehre ^) :  „Die  Magenepithelien  sind  im  Allgemeinen  von  cylin- 
drischer,  beziehungsweise  prismatischer  Gestalt,  diese  letztere  variirt 
nach  dem  Orte ,  wo  sie  vorkommen ,  auf  der  Höhe  der  Leisten  ist 
die  Form  abgestutzt  kegelförmig,  mit  nach  der  Peripherie  zuge- 
kehrter Basis,  in  der  Tiefe  der  Gruben  ist  die  Basis  gegen  die 
Schleimhaut  gerichtet.  Im  Allgemeinen  kann  man  an  jeder  Zelle  im 
frischen  Zustande  zwei  Abteilungen  unterscheiden:  eine  tiefe  der 
Schleimhaut  aufsitzende,  welche  den  länglichen  Eern  enthält  und 
aus  einer  von  feinen  Eörnchen  durchsetzten  Masse  besteht,  und 
eine  oberflächliche  welche  etwas  dunkler  erscheint  und  von  relativ 
grösseren  Eörnchen  erfüllt  ist  und  nach  Zimmermann  auch  einen 
Centralkörper  einschliesst.  Das  freie  Ende  der  Zelle  ist  entweder  fast 
gerade  abgestutzt  oder  hervorgewölbt.  Die  beiden  Abteilungen  der 
Zellen  gehen  am  ganz  frischen  Object  ohne  scharfe  Grenze  in  ein- 
ander über.    Die  Ausdehnung  der  dunkleren  Abteilung  kann  bald 


i)  K.  W.  Zimmermann.  Beiträge  zur  Kenntniss  einiger  Drüsen  und  Epi- 
thelien.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  52.  Band  Seite  552.  1898. 

2)  V.  von  Ebner.  A.  Koelliker's  üandbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen. 
Sechste  umgearbeitete  Auflage,  Illter  Band,  Seite  152 — 156.  Leipzig  1899. 
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grösser ,  bald  geringer  sein ,  und  da  die  Kerne  der  Zellen  meistens 
demlich  nahe  an  der  Grenze  beider  Abteilungen  ihre  Lage  haben 
findet  man  die  Kerne  bald  über  der  Mitte ,  bald  nahe  dem  Fuss- 
ende  der  Zelle. 

Wie  die  Sehleimzellen  sind  auch  die  Cylinderzellen  der  Magen- 
oberfläche, sehr  empfindliche  Gebilde,  die  durch  die  meisten  Rea- 
gentien  und  sehr  bald  beim  Absterben  eingreifende  Veränderungen 
erleiden.  Die  dunkle,  oberflächliche  Abteilung  quillt  sehr  stark  auf, 
fliesst  zum  Teil  oder  ganz  aus  dem  freien  Ende  hervor.  Nun  haben 
die  Zellen  ein  den  mit  Reagentien  behandelten  Becherzellen  ähnliches 
Aussehen.  Die  Zelle  zeigt  in  ihrem  oberen  Teile  eine  scharf  con- 
tourirte  Theca,  welche  gegen  den  trübkörnigen,  den  Kern  enthal- 
tenden Fussteil  der  Zelle  sich  verliert.  Der  wie  leer  erscheinende 
obere  Teil  der  Zelle  grenzt  sich  gegen  den  Fussteil  mit  einer  kon- 
kayen  Fläche  ab  und  mündet  mit  einer  weiten  Oeffnung  an  der 
freien  Fläche.  Derartige  Bilder  sind  jedoch  wohl  niemals  im  Leben 
unter  normalen  Yerhältnissen  vorhanden ,  und  die  Yorstellung,  dass 
die  Zellen  von  Zeit  zu  Zeit  platzen  und  ihren  schleimigen  Inhalt 
auf  diese  Weise  entleeren,  gründet  sich  nur  auf  abgestorbenen  oder 
durch  Reagentien  veränderten  Präparaten. 

Der  Inhalt  des  Oberendes  ist  nicht  allein  Schleim,  denn  er  trübt 
sich  nicht  mit  Essigsäure,  wie  schon  R.  Heidenhain  hervor- 
hebt, er  enthält  jedoch  Schleim  da  er  mit  Mucinkarmin  u.  s.w.  sich 
firben  läsat.  Von  Ebner  hält  die  Sekretionsvorgänge  fär  die  fol- 
genden :  Ebenso  wie  in  den  Scbleimzelleu  bildet  sich  aus  dem  Pro- 
toplasma eine  Vorstufe  des  Sekretes  in  Form  einer  körnigen  Masse , 
die,  je  weiter  gegen  die  freie  Fläche,  um  so  näher  der  Bildung 
des  fertigen  Sekretes  ist.  Die  Absonderung  soll  dann  erfolgen  durch 
Umwandlung  der  kömigen  Masse  in  flüssiges  Sekret,  dieses  geschieht 
jedoch  allmählig  unter  gleichzeitigem  Wiederersatz  ohne  plötzliche 
Entleerung  der  Zellen.  Die  Epithelzellen  sind  an  der  freien  Ober- 
fläche durch  zusammenhängende  Schlussleisten  verbunden.  Noch  ist 
bemerkenswert,  dass  die  Zellen  in  den  Magengrübchen  viel  niedri- 
ger Bind  und  auch  nicht  so  die  Becherform  annehmen  da  sie  nur 
wenig  Schleim  absondern. 

Die  Zellen  der  Magenoberfläche  haben  im  Gegensatz  zu  jenen 
des  Darmes  in  der  Regel  an  ihrer  freien  Fläche  keine  cuticulare 
Differenzirung ;  aumahinswem  kommt  es  aber  in  der  Cardia  und 
Pyhnisregion  vor,  dass  einzelne  Gruben  mit  einem  Epithel,  vne  es 
für  den  Dünndarm  charakteristisch  ist,  ausgekleidet  sind  ').  An  sol- 
chen  Stellen    kommen    auch   wahre,   von   den   Cylinderzellen   des 
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Magens  verschiedene  Becherzellen  mit  allen  Charakteren ,  welche 
diese  Gebilde  im  Dünndärme  aufweisen,  vor,  und  lässt  sich  der 
wesentliche  Unterschied  zwischen  den  typischen  Cylinderepithelzellen 
der  Magenoberfläche  und  diesen  Becherzellen,  deutlich  erkennen. 

An  frischen  Präparaten  fand  von  Ebner  am  freien  Zellenende 
eine  scharfe,  einfache  Gontour,  die  den  körnigen  Inhalt  abschliesst, 
aber  nicht  als  eine  Membran  gedeutet  werden  kann. 

Die  zum  Teile  sonderbaren  photographischen  Abbildungen  Car- 
1  i  e  r's  nach  welchen  die  untere  Hälfte  der  Magenepithelzellen  durch 
Interceliularbrücken  verbunden  wären,  die  zwei-  bis  dreimal  8o 
lang  als  die  Querdurchmesser  der  Zellen  sind,  beruhen  nach  von 
Ebner  sicher  auf  Täuschung  und  es  liegt  der  Verdacht  nahe,  dass 
Gar  Her  die  Querschnitte  der  Zellkörper  und  der  Intereellular- 
subätanz  in  der  unterhalb  der  Kemregion  gelegenen  Schnitten  ver- 
wechselt hat.  Dass  die  Zellen,  abgesehen  von  den  Schlussleisten 
durch  eine  weiche  Substanz  unter  einander  zusammenhängen,  muss 
nach  ihm  aus  dem  Umstände  geschlossen  werden,  dass  zwischen 
den  Epithelzellen  Leukocyten  vorkommen,  die  früher  als  Ersatz- 
zellen angesehen  wurden.  In  der  jetzigen  Zeit  nimmt  man  viel- 
mehr eine  mitotische  Ersetzung  der  abgestorbenen  Zellen  an.  Biz- 
zozero  hat  festgestellt,  dass  die  Cylinderzellen  des  Hundemagens 
sich  durch  Längsteilung  auf  mitotischem  Wege  vermehren,  die 
meisten  Mitosen  findet  er  in  der  Tiefe  der  Grübchen. 

Ueber  die  chemische  BeschafiFenheit  des  Magenschleimes  hat 
C  r  e  m  e  r  (Untersuchungen  über  die  chemische  Natur  des  Schleim- 
körpers der  Magenschleimhaut,  Bonn,  1895,  Dissertation)  Unter- 
suchungen angestellt  beim  Schwein  und  dort  einen  phosphorfreien, 
den  echten  Mucinen  in  seinen  Eigenschaften  nahe  stehenden  Körper 
nachgewiesen. 

Mittelst  der  Färbemethoden  erhält  man  an  ganz  frisch  fixirten 
Schleimhäuten  in  den  Cylinderzellen  deutliche  Schleimfärbiing,  doch 
nicht  so  intensiv  wie  in  Schleimdrüsen  und  Becherzellen.  Bei  nicht 
ganz  frisch  fixirten  Präparaten  versagen  die  Schleimfarbungen  ge- 
wöhnlich vollständig. 

Martin  Heiden  hain  *)  giebt  1900  einen  Aufsatz:  „Ueber 
„die  erste  Entstehung  der  Schleimpfröpfe  beim  Oberflächenepithel 
des  Magens."  Man  findet  hierin  Folgendes: 

Gewöhnlich  findet  man  die  Oberflächenepithelien  des  Magens  nur 
verschleimt  bei  den  Fischen  und  höheren  Wirbeltieren.  Bei  Triton 
taeniatus  fand  der  Untersucher  jedoch  nur  sehr  wenige  Zellen  ver- 


*)    Martin    Heidenhain.    Ueber   die   erste  Entstehung  der  Schleimpfröpfe 
beim  Oberflächenepithel  des  Magens.  Anatomischer  Anzeiger  XVIII.  Bd.  18. 1900. 
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stchleimt  und  diese  nur  in  geringem  Grade.  Die  nicht  verschleimten 
Zellen  hatten  fast  alle  einen  quergestrichelten  Saum,  wie  iie  von 
Tornier  beschriebenen  Bürstensäume  bei  verschiedenen  Drüsen- 
epithelien.  Die  Bürstensäume  auf  verschiedenen  Magenepithelien 
zeigten  sich  verschieden  hoch  (bis  zu  3,5  Mikren).  Die  Entstehung 
des  Schleimpfropfes  leitet  sich  dadurch  ein,  dass  sich  eine  schlei- 
mige Masse  zwischen  den  Stäbchen  des  Bürstenbesatzes  aus- 
scheidet, wobei  der  Stäbchenbesatz,  je  dicker  die  ausgeschiedene 
Schleimschicht  wird ,  mit  empor  wächst.  Man  bekommt  also  Schleim- 
knppen,  während  das  Protoplasma  der  Zelle  intakt  bleibt.  Dies 
alles  wurde  beobachtet  an  Eisenhämatoxylin-Rubin-Präparaten 
wobei  das  Protoplasma  allein  die  Rubinfarbe  zeigte.  Wenn  er  im 
Eisenhämatoxylin  soweit  überfarbte ,  dass  wohl  das  Zellprotoplasma, 
aber  nicht  die  Schleimmasse  undurchsichtig  war,  so  erhielt  er  eine 
tintenschwarze  Färbung  der  in  die  Schleimmasse  einragenden  Plas- 
mafaden. Man  sieht  dann  im  Saume  parallel  gestellte  schwarz  tin- 
girte  Protoplasmafadchen ,  welche  aus  der  oberflächlichen  Grenz- 
schicht der  Zelle  entspringen  und  dort  verdickte  Wurzelstücke  be- 
sitzen. Die  letzteren  sollten  nicht  sehr  regelmässig  gestaltet  sein 
nnd  innerhalb  der  Grenzschicht  durch  Protoplasmaverbindungen 
sasammenhängen ,  die  Plasmafäden  sollten  also  aus  dem  Protoplas- 
manetz der  Zelle  hervorkommen  und  nach  Hei  den  hain  an  ihrem 
freien  Ende  ein  Enopfchen  bilden. 

Zwischen  den  Stäbchen  liegt  schleimige  Substanz ,  diese  mag  mit 
Hülfe  der  Stabchen  zur  Absonderung  gelangen.  Im  Anfang  der 
Schleimsekretion  ist  der  Saum  flach,  wird  im  Verlauf  der  Sekretion 
mehr  Schleimkuppe,  also  mit  oberem  geballtem  Rande  und  bleibt 
darc'isetzt  von  den  mitwachsenden  Stäbchen. 

Im  Zellprotoplasma  findet  man  zu  dieser  Zeit  nur  noch  einige 
Schieimtröpfchen ,  die  jedoch  nicht  mit  der  Kuppe  in  Zusammen- 
hang stehen.  Jetzt  beginnt  das  Protoplasma  schichtweise  sich  in 
Schleim  um  zu  wandeln,  es  bleiben  jedoch  einige  Protoplasmafaden 
intakt,  die  also  eine  Längsstreifung  des  allmählio  entstehenden 
Schleimpfropfes  bedingen,  die  genannten  Fäden  stehen  in  Contact 
mit  den  erwähnten  Stäbchen  des  Bürstenbesatzes  sodass  die  Fäden 
bauraformig  verästet  aussehen.  Verbindungsäste  zwischen  den  ver- 
schiedenen Bäumchen  befinden  sich  im  Niveau  der  früheren  Grenz- 
Bchicht ,  die  Verbindungsäste  denkt  Heidenhain  sich  präexistirend 
in  den  Zellen,  bevor  sie  in  schleimige  Metamorphose  geraten. 

In  der  Mitte  des  Pfropfes  verschwinden  allmählig  die  Protoplas- 
niasäulchen,  in  der  Nachbarschaft  der  Schlussleisten  je.loch  bleiben 
»e  in  Verbindung  mit  der  nicht  verschleimenden  Mantelschicht  der 
Zelle.  Der  Bürstenbesatz  steht  also  nicht  mehr  in  Verbindung  mit 
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dem  Protoplasma  der  Zellen ,  ragt  mit  einigen  Ausläufern  (die  früheren 
Stämme  der  ßäumchen)  in  den  Schleiropfropf  hinein.  Allmählig  ver- 
schwinden auch  die  Stäbchen  des  Bürstenbesatzes,  in  der  Mitte 
anfangend ,  die  obengenannten  mit  der  Mantelschicht  in  Verbindung 
bleibenden  Stäbchen  scheinen  erhalten  zu  bleiben. 

Nicht  immer  ist  die  genannte  Streifung  des  beginnenden  Schleim- 
pfropfes da,  der  Bürstensaum  scheint  dann  von  der  Unterlage 
autgehoben,  fleidenhain  scheidet  streng  die  Wurzelstücke  der 
Bürstensau mstäbchen  beim  Magenepithel  und  die  bei  Darmstäbchen 
und  Plimmercilien. 

Das  Mikrocentrum  findet  Heidenhain  im  Schleimpfropfen, 
sodass  er  behauptet,  dass  im  Schleimpfropfen  wenigstens  noch  ein 
protoplasmatisches  Wabensystem  erhalten  sein  muss,  es  ist  jedoch 
gewöhnlich  nicht  zu  sehen,  allein  bei  der  Katze  hat  er  es  beobachtet. 
Mucingranula  fand  er  im  Magenepithel  eines  Hingerichteten,  das 
mit  Sublimat-Osmiumsäure  fixirt  und  mit  Gentianviolett  gefärbt  war. 

Paul  Häri  ')  giebt  1901  seine  Untersuchungen:  Er  erwähnt 
erstens  dass  postmortale  und  agonale  Veränderungen  der  oberen 
Sehleimhautschichten  (besonders  der  Epithelien)  die  Verwendung 
des  Kadavermagens  zu  feineren  histo-  und  pathologischen  Studien 
vereitern.  Er  gebrauchte  daher  Schleimhautfragmente ,  welche  durch 
den  Magenschlauch  heraus  befördert  waren  und  Schlei mhautstücke, 
bekommen  bei  Magenoperationen.  Seine  Fixirung  war  im  Beginn 
mittelst  Alkohol,  später  mittelst  concentrirter  Sublimatlösung. 

Ebner  und  Oppel  stimmen  überein  in  der  Auffassung,  dass 
offene  Zellen  nur  Kunstprodukte  sein  können.  Ebner  sagt  dazu, 
dass  die  dunkle  oberflächliche  Abteilung  der  Magenepitheiien  stark 
aufquillt  und  zum  Teil  oder  ganz  aus  dem  freien  Ende  hervorfliesst. 
Dieses  letztere  hat  Häri  auch  gefunden,  er  weist  weiter  auf  die 
schlechte  Fixirung  mittelst  Alkohol,  wobei  der  Schleim  des  Ober- 
endes geschrumpft  ist,  sodass  man  ein  leeres  Maschenwerk  erblickt, 
bei  Sublimatfixirung  dagegen  sieht  man  ein  Mosaik  worin  die  Schleim- 
pfröpfe  erhalten  sind.  Hämatoxylin-Eosinfäibung  wird  vom  Forscher 
bevorzugt  auf  Thioninfarbung.  Ebenso  wie  Oppel  findet  er  dann 
das  Oberende  scharf  abgegrenzt  (in  einer  nach  oben  konkaven  Bogeu- 
linie)  gegen  das  basale  Ende.  Ebner  fand  nicht  eine  so  scharfe 
Grenzlinie,  speciell  auch  nicht  im  Salaniandermagen,  Hari  erörtert, 
die  Grenze  mag  nicht  sichtbar  sein,   sie  kann  doch  wohl  da  sein, 


*)  P.  H  d  r  i.  üeber  das  normale  Oberflächenepithel  des  Magens  and  über  Vor- 
kommen von  Randsaumepithelien  und  Becherzellen  in  der  menschlichen  Magea- 
schleimhaot.  Archiv  for  Mikroskopische  Anatomie  58ster  Band,  4tes  Heft, 
Seite  685,  1901. 
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nnd  nur  verdeckt  durch  den  noch  vorhandenen  Protoplasmamantel, 
der  das  Oberende  uragiebt.  Die  Contouren  am  freien  Ende  des 
Oberfiächenepithels  findet  er  genau  wie  Ebner  bei  lebensfrischen 
Zellen,  also  fast  gerade  abgestutzt  oder  hervorgewölbt. 

Auch  die  Grösse  des  Oberendes  sah  er  wie  Ebner  schwankend 
von  nur  einem  Fünftel  der  Höhe  bis  zu  fast  die  ganze  Höhe  der  Zelle. 

Er  beruft  sich  dann  auf  Oppel,  indem  er  behauptet,  dassweil 
der  letztere  an  gesunden  Fischmagen  auch  abwechselnde  Grösse  der 
Zellen,  des  Ober-  und  Unterendes  derselben  fand,  es  schwer  auf- 
recht zu  erhalten  sein  wird,  auf  einen  pathologischen  Verschlei- 
mungsprozess  zu  folgern. 

Es  folgt  auf  diese  Auseinandersetzung  eine  üebersicht  über  die 
verschiedenen  Meinungen  von  Hoyer,  Warburg,  Cremer, 
Cohnheim,  Schmidt,  Lubarsch,  Schaffer  und  Ebner 
von  dem  Schleimgehalt  der Magenepithelien.  Cremer  und  Cohn- 
heim verneinen  die  schleimige  Natur  des  Oberendes,  die  Mehr- 
zahl der  neueren  Autoren  treten  jedoch  dafür  ein.  An  Alkoholprä- 
paraten fand  Häri  nur  mühsam  Schleimsekretion  mittelst  Hoyer's 
Schleimreagenz  Thionin,  auch  wohl  darum  dass  bei  einer  Alkohol- 
fixirung  die  Oberenden  gewissermassen  schrumpfen,  bei  Sublimat- 
praparaten  jedoch  kam  die  Schleimreaktion  ausnahmslos  vor.  Die 
Magenstücke  stammten  in  diesem  Falle  sowohl  von  gesunden  als 
kranken  Mägen  her.  Verdau ungsphasen  sollen  möglicherweise  unter- 
schiede in  der  Ausdehnung  des  Oberendes  bedingen.  Lubarsch 
erklärt  im  Gegensatz  zu  Cohnheim  das  Vorkommen  von  gewöhn- 
lichem mit  Methylgrün  farbbarem  Mucin  in  den  Oberflächenepithe- 
lien  des  Magens  für  nicht  pathologisch,  hierbei  schliesst  sich  Häri 
an,  er  erklärt  auch  mittelst  Thionin  sich  färbenden  Schleim  für 
nicht  pathologisch. 

Häri^s  Schluss  lautet:  Die  Zellen  des  Oberflächenepithels  der 
Drüsenvorräume  am  menschlichen  Magen  sind,  nach  dem  allge- 
meinen Wirbeltier-  und  speciell  auch  nach  dem  Säugetiertypus  ge- 
baut: sie  bestehen  aus  dem  kernhaltigen  basalen  und  dem  von 
Oppel  sogenannten  Oberende,  das  mikrochemisch  nachweisbar 
Schleim  enthält. 

Daher  kann  von  einer  Verschleimung  der  Epithelzellen  als  patho- 
logische Veränderung  nicht  die  Rede  sein. 


Eigene  Untersuchungen. 


Zuerst  möchte  ich  meine  üntersuchungsmethode  beschreiben, 
damit  ich  später  nicht  immer  in  Wiederholung  verfalle. 

Ich  tötete  das  Tier,  dessen  Magen  ich  untersuchen  wollte,  mit 
einem  einzigen  Schlage  auf  den  Kopf,  schlitzte  so  schnell  wie  nur 
möglich,  den  Bauch  auf,  ergriflf  den  Magen,  öffnete  denselben  seiner 
grossen  Curvatur  entlang,  durchschnitt  den  Oesophagus  und  das 
Duodenum,  und  nachdem  der  Inhalt  fortgeschlendert  war,  brachte 
ich  den  Magen  sofort  in  die  Fixirungsflüssigkeit.  Die  ganze  Mani- 
pulation erhiesch  alles  zusammen  nur  eine  äusserst  kurze  Zeit. 

Ich  gebrauchte  ausschliesslich  Osmiumsäurehaltige  Fixirungsflüs- 
sigkeiten,  gewöhnlich  liess  ich  den  Magen  hierin  über  zwölf  Stun- 
den. Dann  entnahm  ich  dem  so  präparirten  Magen  Stückchen  sowohl 
vom  Fundus  als  vom  Pylorusteil,  diese  Stückchen  brachte  ich  in 
Wasser ;  das  letztere  wurde  mehrere  Male  durch  neues  ersetzt,  und 
zwar  so  lange,  bis  es  absolut  ungeßlrbt  blieb,  dieses  dauerte  durch- 
schnittlich etwa  zwölf  Stunden,  ich  konnte  dann  sicher  sein,  dass 
alle  unverbrauchte  Osmiumsäure  entfernt  war. 

Das  Wasser  wurde  dann  ersetzt  durcli  absoluten  Alkohol,  der 
nur  einmal  durch  neuen  ersetzt  zu  werden  brauchte,  wenn  die 
Stücke  nicht  zu  gross  waren,  um  eine  genügende  Entwässerung  zu 
bedingen. 

Die  Stücke  wurden  hierauf  in  Schwefelkohlenstoff  übergebracht, 
waren  sie  noch  nicht  ganz  wasserfrei,  so  machte  sich  dies  sofort 
bemerklich,  denn  in  diesem  Falle  wurde  der  Schwefelkohlenstoff 
milchig  trübe ,  weil  er  sich  nicht  mit  Wasser  mischt.  Ist  das  Object 
jedoch  wasserfrei,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  ganz  klar  und  durch- 
sichtig. Das  Criterium,  ob  die  Gewebe  ganz  und  gar  mit  der  letz- 
teren durchtränkt  sind,  ist  das  Sinken  der  Präparate,  alle  Grewebe 
schweben  ja  anfangs  an  der  Oberfläche. 

Es  mag  vielleicht  verwundern  dass  die  Präparate,  ohne  stufen- 
weise Steigerung  der  Alkoholstärke,  direkt  in  absoluten  Spiritus 
gebracht  wurden,  es  hat  sich  jedoch  gezeigt,  dass  bei  guter  Fixi- 
rung ,  die  Gewebe  das  scheinbar  rohe  Eingreifen  sehr  gut  vertragen. 
Da  anstatt  des  Xylols  oder  Nelkenöls  Schwefelkohlenstoff  benutzt 
wurde ,  konnte  die  Behandlung  beschleunigt  werden  weil  im  Brütofen 
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der  letztere  verdunstet,  wodurch  das  Paraffin  viel  schneller  ein- 
dringt als  es  beim  Xylol,  Nelkenöl  u.  s.  w.  der  Fall  ist,  da  das  Paraffin 
durch  Diffasion  die  genannten  Stoffe  zu  verdrängen  gezwungen  ist. 
Der  Gebrauch  des  Schwefelkohlenstoffes  wurde  auf  dem  Laborato- 
rium der  Tierarzneischule  zu  Utrecht  eingeführt  auf  Anraten  des 
Herrn  Professor  van  Walsem  aus  Leiden. 

Die  mit  Schwefelkohlenstoff  durchtränkten  Stücke  wurden  in  ge- 
schmolzenes Paraffin  (im  Brütofen  bei  52^  C.)  gebracht,  hierin  blieben 
sie  ungeföhr  eine  halbe  Stunde,  danach  konnten  sie  in  die  Form 
gegossen  werden,  sie  waren  dann  schon  völlig  mit  Paraffin  durchtränkt. 

Die  in  Paraffin  eingebetteten  Präparate  wurden  mittelst  eines 
Zimmermann 'sehen  Mikrotoms  geschnitten,  soviel  möglich  wur- 
den nur  Schnitte  von  einem  oder  zwei  Mikren  gebraucht,  dickere 
liesseu  sich  nur  ausnahmsweise  verwenden. 

Die  angefertigten  Schnitte  legte  ich  auf  dazu  präparirte  Deck- 
gläser, nachdem  sie  auf  Wasser  von  etwa  40°  C.  sich  völlig  aus- 
gebreitet hatten,  und  danach  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
oder  auf  der  metallischen  Oberfläche  des  Brütofens  von  52°  C.  ge- 
trocknet, erst  nach  dem  völligen  Trocknen  sind  sie  ganz  fest  an 
den  Deckgläschen  angeklebt. 

Die  Deckgläschen  waren  benetzt  gewesen  mit  dem  Qemische: 
Hühnereiweiss  10,  Eisessig  10,  Aqua  destill.  80,  welches  nur  in 
einer  sehr  dünnen  Schicht  gebraucht  wurde  und  danach  getrocknet. 

Die  angeklebten  Präparate  wurden  jetzt  ein  wenig  über  die  Gas- 
flamme erhitzt ,  aber  nur  soweit,  bis  das  Paraffin  geschmolzen  war, 
dann  wurden  sie  in  einer  Cylinderflasche  mit  etwa  100  cbctm. 
Xylol  gebracht  und  darin  auf  und  nieder  bewegt,  die  grosse  Menge 
Xylol  und  die  genannte  Bewegung,  wodurch  das  Präparat  stets 
mit  neuer  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt,  bewirken  eine  schnelle 
Lösung  des  Paraffins. 

Nachdem  auf  diese  Weise  das  Paraffin  beseitigt,  der  Xylol  so 
viel  als  möglich  mittelst  Fliesspapier  entfernt  war,  wurde  das  Prä- 
parat in  absoluten  Alkohol  übertragen,  in  welchem  es  wieder  wie 
beim  Xylol  auf  und  nieder  bewegt  wurde ,  wodurch  der  Xylol  ver- 
schwand. Jetzt  wurde  das  Deckglas  auf  Wasser  gebracht,  am  besten 
mit  der  Präparatseite  nach  unten,  damit  das  Präparat  nicht  so 
leicht  abgespült  werde.  Das  anhängende  Wasser  wurde  nun  zuui 
grössten  Teile  entfernt  und  das  Präparat  konnte  gefärbt  werden, 
was  indessen  nicht  ohne  Schwierigkeiten  ging. 

Die  mittels  Osraiumfixirung  hergestellten  Präparate  lassen  sich 
gewöhnlich  nur  mi:  grosser  Mühe  oder  gar  nicht  mit  den  gebräuch- 
lichen FarbstoflFen  wie  Paul  Meyer *8  Haemalaun  u.  s.  w.  färben, 
will  man   aber  doch   genügende  Tinction  erreichen,  so  muss  mau 
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zu  bacteriologischen  Methoden  greifen  und  stärker  einwirkende  Farb- 
stoffe benutzen.  Als  solche  kommen  in  Betracht  z.  B.  Methylenblau, 
Carbolfuchsin ,  Säurefuchsin,  Ribbert's  Phosphormolybdänsäures 
Haematein  u.  s.  w. 

Die   meisten  meiner  Präparate  sind  in  folgender  Weise  gefärbt: 

Ich  benutzte  eine  Verdünnung  von  Ribbert's  ebengenanntem 
Farbstoff  eins  auf  zwanzig  in  Wasser  und  liess  hierin  die  Präparate 
durchschnittlich  zwei  bis  drei  Minuten,  danach  wurde  der  Farbstoff 
abgegossen  und  mit  Wasser  das  weitere  abgespült.  Diese  verdünnte 
Lösung  ist  im  Gegensatz  mit  der  unverdünnten  Ribb er t 'sehen 
Lösung  nur  ungefähr  einen  Monat  lang  haltbar,  dann  entfärbt  sie 
sich  beinahe  vollständig. 

Nun  folgte  Nachfärbung  mit  Methylenblaulösung,  die  ich  erhielt 
durch  etwa  vierfache  Verdünnung  einer  gesättigten  wässerigen 
Lösung,  ich  bestimmte  niemals  genau  die  Concentration ,  weil  ich 
später  doch  eine  zu  starke  Färbung,  wie  ich  bald  zeigen  werde, 
beseitigen  konnte.  In  dieser  verdünnten  Methylenblaulösung  blieben 
die  Präparate  durchschnittlich  1,5  bis  2  Minuten,  der  Farbstoff 
wurde  dann  abgegossen  und  danach  mit  Wasser  weggewaschen. 

Die  also  gefärbten  Präparate  wurden  direkt  in  absolutem  Alkohol 
unter  stetiger  Bewegung  entwässert,  dabei  wurde  jedoch  auch  eine 
zu  starke  Färbung  mit  Methylenblau  bekämpft;  den  genügenden 
Grad  der  Entfärbung  konnte  ich  sehr  bald  durch  Betrachtung  bei 
durchfallendem  Licht,  bestimmen. 

Wenn  die  Entfärbung  weit  genug  fortgeschritten  war,  wurde 
das  Präparat  unmittelbar  in  Xylol  übergebracht,  damit  die  Ent- 
färbung nicht  noch  weiter  fortschritte ,  der  entfärbende  Alkohol 
wurde  damit  so  schnell  wie  möglich  beseitigt.  Die  Präparate  waren 
jetzt  soweit  fertig,  dass  sie,  nach  Einlegen  in  Canadabalsam  auf 
den  Objecträger  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  werden  konnten. 

Eine  zweite  Methode,  welche  mir  sehr  gut  gefärbte  Präparate 
geliefert  hat,  ist  die  Altmann'sche  *)  Granulafärbungsmethode, 
welche  er  wie  folgt  beschreibt: 

Er  stellt  sich  eine  kalt  gesättigte  und  filtrirte  Lösung  von  Anilin 
in  Wasser  her  und  löst  in  100  Cbctm.  derselben  20  Gramm  Säure- 
fuchsin. Von  dieser  Lösung  wird  eine  Quantität  auf  den  Object- 
träger  gebracht  und  dieser  über  freier  Flamme  erwärmt  bis  die 
Farbstofflösung  dämpft.  Dann  lässt  er  abkühlen  und  spült  den 
Farbstoff  mit  einer  Pikrinsäurelösung  ab ,  welche  durch  Vermischen 
eines  Volumens  concentrirter  Pikrinsäurelösung  in  absolutem  Alkohol 


0  R.  A 1 1  m  a  n  n.  Die  Elementarorganismen  und  ihre  Beziehnngen  za  den  Zellen 
XXI  Tatein.  Zwei  Abbildungen  im  Text  (Pag.  28).  Leipzig,  Veit  &  Comp.  1890. 
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mit  zwei  Voluminis  Wasser  hergestellt  ist.  Dann  giesst  er  eine 
neue  Portion  der  Pikrinsäurelösung  auf  den  Objectträger  und 
erwärmt  denselben. 

Er  benutzt  dazu  die  Metallfläelie  seines  Paraffinofens,  worauf 
das  Präparat  von  30 — 60  Sekunden  liegen  bleiben  muss ,  damit  es 
genügeod  entfärbt  werde. 

Dann  wird  das  Pikrin  rait  Alkohol  abgespült,  das  Präparat  in 
Xjlol  übergebracht  und  in  Xylol-Dammar  eingeschlossen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  einige  üebung  nötig  ist,  um 
die  Dauer  der  Erhitzung  mit  dem  Farbstoff  und  mit  der  Pikrin- 
säure nach  der  Art  der  Gewebe  und  der  Schnittdicke  der  Präparate 
genau  so  zu  bestimmen,  dass  eine  gewünschte  Färbung  der  unter- 
schiedenen Teile  erhalten  wird. 

Die  dritte  Methode  endlich  ist  eine  der  Bakteriologie  entnom- 
mene, nämlich  die  etwas  variirte  Methode  Czaplewsky's  für 
die  Färbung  von  Tuberkelbacillen. 

Der  hierbei  gebrauchte  Carbolfuchsin  überfärbt  sehr  leicht,  selbst 
wenn  man  ihn  ohne  Erwärmung  anwendet.  Ich  färbe  zuerst  die 
Schnitte  mittelst  Carbolfuchsin,  wobei  ich  immer,  wie  auch  bei 
der  Methode  Czaplewsky's  gebräuchlich  ist,  den  Objectträger 
erwärme,  bis  die  Farbstofflösung  dämpft  und  lasse  noch  zwei  bis 
drei  Minuten  nachdämpfen.  Der  Farbstoff  wird  dann  abgegossen, 
weggewaschen  mit  Wasser,  danach  wird  entfärbt  mit  einer  gesät- 
tigten Lösung  von  Fluorescein  in  Alkohol  96  Prozent.  Ich  gehe 
dabei  so  vor,  dass  das  Präparat  jedes  mal  in  die  Entfärbungsflüs- 
sigkeit eingetaucht,  dann  wieder  emporgehoben  und  die  Flüssigkeit 
langsam  abfliessen  gelassen  wird.  Den  genügenden  Grad  der  Ent- 
färbung beurteile  ich  wieder  durch  Betrachtung  bei  durchfallendem 
Licht.  Die  Fluoresceinlösung  wird  entfernt  durch  absoluten  Alko- 
hol ,  und  das  Präparat  kann  in  Canadabalsam  eingeschlossen  werden. 
Die  erstgenannte  Methode  hat  den  Vorteil,  dass  man  Differen- 
tialfarbung  bekommt  wie  z.  B.  bei  Hämatoxylin-Eosintinction ,  die 
basophilen  Zellen  und  die  Kerne  färben  sich  nämlich  mit  Methy- 
lenblau wie  sonst  mit  Hämatoxylin ,  die  acidophilen  Zellen  u.  s.  w. 
dagegen  mit  Bibbert's  Haematein  wie  sonst  mit  Eosin. 

Nur  eine  Schwierigkeit  kommt  dabei  in  Betracht;   es  ist  einmal 

whver   zu   erkennen,  ob  man  das  Violett  von  Bibbert  oder  das 

Blau  vom  Methylenblau  vor  sich  hat ,  diese  zwei  Farben  sind  natür- 

licb  nicht   so   leicht  zu  unterscheiden  als  das  Bot  des  Eosins  vom 

Tiefblau  des  Hämatoxylins. 

*^ie  man  schon  bemerkt  haben  wird,  unterlasse  ich  auch  bei 
^^^  E'ärbung  die  stufenweise  Steigerung  der  Alkoholstärke,  weil 
^  sic»h  mir   gezeigt  hat,  auch  hier  keinen  nennenswerten  Unter- 
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schied  in  den  Präparaten  zu  liefern.  Ich  denke ,  dass  gute  Fixirung 
die  Präparate  widerstandsfähig  genug  macht,  um  nicht  nur  die 
Schrumpfungen  bei  Flüssigkeitswechsel  zu  verhüten,  sondern  auch 
das  Erwärmen  zu  ertragen.  Hier  kommt  jedoch  auch  das  gute 
Aufkleben  auf  den  Objectträger  noch  in  Betracht,  schlecht  saxtge- 
fangene  Präparate  sehen  dann  auch  nicht  so  schön  aus  wie  gut 
gelungene,  meines  Erachtens  darum,  weil  hier  nicht  die  ganze 
Fläche  des  Schnittes  am  Objectträger  befestigt  ist,  sondern  frei 
schwebende  Teilchen  wohl  den  ausdehnenden  und  schrumpfenden 
Wirkungen  der  Flüssigkeiten  ausgesetzt  sind.  Jedenfalls  muss  betont 
werden,  dass  selbst  gut  aufgeklebte  Präparate  in  keinem  Falle  zu 
stark  oder  ungleichmässig  erwärmt  werden  dürfen,  denn  dann 
zerreisen  die  Präparate  leicht,  einzelne  benachbarte  Zellen  werden 
von  einander  losgerissen  u.  s.  w.  Auch  das  ungleiclie  Erwärmen 
von  verschiedenen  Teilen  desselben  Präparates  ist  zu  vermeiden , 
damit  nicht  einige  Teile  desselben  stärker  gefärbt  werden  als  andere, 
was  Einem  täuschen  könnte ,  die  ungleich  gefärbten  Teile  als  etwas 
Verschiedenes  zu  beurteilen  während  es  sich  in  Wirklichkeit  nur 
um  Kunstprodukte  handelt,  und  die  ungleich  gefärbten  Stellen  ein- 
ander vollkommen  gleichwertig  sind 

Ich  glaube,  dass  die  beschriebenen  Methoden  wohl  genügend 
von  den  gewöhnlich  gebrauchten  abweichen,  dass  die  detaillirte 
Beschreibung  derselben  keine  Rechtfertigung  bedarf. 

Noch  nicht  bekannt  mit  der  Tatsache,  dass,  wie  oben  ange- 
geben, Koelliker  Fett  in  den  Magenoberflächenepithelien  nach- 
gewiesen hatte,  war  mein  erster  Versuch  wenn  möglich  zu  zeigen, 
dass  auch  im  Magen  Fett  resorbirt  wird.  Das  Fett  ist  von  allen 
im  Darmkanal  resorbirten  Stoflfen  am  bequemsten  auf  seinem  Wege 
zu  verfolgen,  es  färbt  sich  ja  mit  Osmiumsäure  bekanntlich  tiefschwarz. 

Es  lag  also  nahe  Tiere  zu  benutzen,  denen  Milch  verabreicht 
wurde,   denn  die  Milch  enthält  Oelsäure  und  Olein. 

Alt  mann*)  hat  1890  seine  Versuche  über  die  Osmiumschwär- 
zung veröffentlicht  in  Bezug  auf  seine  Granulatheorie,  es  ist  nach 
ihm  das  Osmium  nicht  ein  Reagenz  im  Allgemeinen  auf  Fett,  sondern 
nur  auf  freie  Oelsäure  und  Olein.  Die  Oelsäure  wurde  auch  dann 
noch  durch  Alkohol  gelöst,  wenn  sie  durch  Osmium  geschwärzt 
war,  das  Olein  aber  nicht.  Schon  I.e.  Seite  33 — 36  hat  er  ange- 
geben, dass  Neutralfett  und  Fettsäure  geschwärzt  werden;  sie  sind 
jedoch  auch  dünn  noch  der  Gefahr  ausgesetzt  im  Xylol,  Paraffin 
und  Xylol-Dammar  beim  Anfertigen  der  Präparate  gelöst  zu  werden. 


^)  II.  AltmaDn.  Die  Elementarorganismen  n.  s.  w.  Pag.  106 — 108. 
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Noch  eine  andere  Gefahr  droht  jedoch  der  Osmiumschwärzung, 
die  Oiydation  durch  insolirtes  (ozonisirtes)  Terpentinöl  oder  Xylol, 
wie  Dekhuyzen^)  zuerst  angegeben  hat.  Die  Verbindung  des 
Neutralfettee  mit  dem  reducirten  Osmium,  scheint  die  festeste  zu 
sein»  sie  wird  durch  kalten  Xylol  und  Chloroform  nicht  zerstört. 
Altmann  spricht  sich  nicht  über  die  Möglichkeit  aus,  ob  auch 
andere  Substanzen  in  den  Geweben  Osmiumschwärzungen  verur- 
sachen können. 

Ich  nahm  also  ein  saugendes  Kaninchen  von  15  Tagen,  und 
fixirte  den  Magen,  meiner  schon  erwähnten  Methode  folgend,  mit 
Flenuning's  Gemisch. 

Die  Präparate  wurden  eingebettet  in  Parafiin,  Schnitte  von  1 
und  2  Mikren  angefertigt,  welche  nach  der  erstgenannten  Methode 
gefärbt  wurden.  Dabei  wurde  Gebrauch  gemacht  von  Xylol  und 
Xylol-Dammar ,  welche  in  schwarzen  Flaschen  aufbewahrt  waren, 
damit  das  möglich  vorhandene  Fett  seine  Osmiumschwärzung  nicht 
durch  Oxydation  des  reducirten  Osmiums  wieder  verliere. 

Es  ergab  sich  jetzt,  dass  eine,  freilich  kleine,  Zahl  von  Ober- 
flächenepit hellen  des  Kaninchenmagens  Fetttröpfchen  enthielt:  feine 
Kügelchen,  welche  mit  Osmiumsäure  tiefschwarz  geworden  waren. 
Der  Mageninhalt,  der  beim  Einschliessen  nicht  völlig  verloren  ge- 
gangen war,  sondern  nur  durch  die  Einwirkung  der  gebrauchten 
Flüssigkeiten ,  sich  ein  wenig  von  der  Oberflächenlinie  des  Magens 
zurück  gezogen  hatte,  zeigte  ähnlich  geschwärzte  Kügelchen  wie 
im  Epithel  angetroffen  wurden,  sie  stimmten  in  Grösse  und  Aus- 
sehen vollkommen  damit  überein. 

Als  weiteres   Versuchsobject   benutzte   ich   ein  Kaninchen,  dass 

am  l^n  Tage   nach  seiner  Geburt  von  der  Mutter  weggenommen 

und  weiter   mit  Kuhmilch  aufgezogen  worden  war,  bis  zu  seinem 

248tcn  Lebenstage.  Als  ich  das  Tier  tötete ,  etwa  eine  halbe  Stunde 

nachdem  es  seine  Ration  Milch  freiwillig  getrunken  hatte ,  fand  ich 

im  Magen  ausser  Milch  auch  noch  genagtes  Holz,  das  Tier  hatte 

nämlich,  wie  ich  es  auch  schon  bei  seinem  Leben  gesehen  hatte, 

M  seinem   Käfig   das  Holz   abgenagt.   Auch   hier   ergab   sich  die 

-^flwesenheit  von  Fett  in  mehreren  Epithelzellen ,  wie  es  in  Fig.  2 

2"  «ehen   ist.   Hier  findet  man  jedoch  neben  den  feineren  Kü'j-el- 

cAen,  ^jQ  ich  beim  Kaninchen  von  15  Tagen  erwähnte,  auch  grössere 

^^^t^'öpfchen,  welche  diejenigen,  die  man  gewöhnlich  im  Darmepithel 

^  sehen  bekommt,  in  Grösse  sehr  nahe  stehen. 


n      ^^^  C.  Dekhajzen.  lieber  das  Terpentinöl  in  der  histologischen  Technik 
'^^'^Iblatt  fiir  l'hysioJogie  11.  Pag.  533,  1888—89. 
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Ich  habe  weiter  Mägen  erwachsener  weissen  Ratten  und  Mause 
untersacht,  die  ausser  Brot  auch  als  gewöhnliches  Futter  Milch 
bekamen,  ferner  von  saugenden  Kätzchen,  weiter  von  noch  saugen- 
den Caviae,  die  jedoch  sehr  jung  sein  müssen,  sonst  findet  man 
noch  anderes  Futter  im  Magen,  da  sie  sehr  bald  nach  der  Geburt 
mit  der  Mutter  von  dem  gewöhnlichen  Futter  wie  Rüben ,  Gras 
u.  8.  w.  mitfressen. 

Es  gelang  mir  in  allen  diesen  genannten  Fällen  Fett  in  den 
Magenoberflächenepithelien  nachzuweisen ,  einige  Male  in  mehreren, 
andere  Male  nur  in  sehr  wenigen  Zellen. 

Sehr  schön  gelang  es  mir  auch  Fett  in  den  hofien  Magenober- 
fläclmwpithelwn  von  Rana  esculenta  und  Rana  fusca  nach  zu  weisen; 
in  einem  ganzen  Magenstück  waren  fast  alle  Zellen  gefüllt  mit  sehr 
feinen  Fettkügelchen  in  grosser  Zahl.  Dieser  Versuch  gelang  jedoch 
nur  dann,  wenn  ich  dazu  frisch  gefangene  Tiere  benutzte,  blieben 
sie  auch  nur  einen  halben  Tag  in  dem  Behälter,  so  war  das  Fett 
entweder  zum  grössten  Teile  oder  ganz  aus  den  Epithelzellen  ver- 
schwunden. Beim  Triton  beobachtete  ich  dasselbe. 

Ich  habe  mit  diesen  Versuchen  also  gezeigt,  dass  wenigstens  bei 
den  genannten  Tieren ,  Resorption  schon  im  Magen  stattfindet  und 
eraclite  die  Vermutung  niclit  zu  gewagt,  dass  auch  bei  anderen 
Tieren  dieselbe  möglich  ist. 

Der  Grad  der  Resorption  ist  allenfalls  nur  gering,  auch  iat  bei 
meinen  Versuchen  stets  Fett  gefüttert,  ausser  bei  den  Fröschen 
und  Tritonen  (welche  tierische  Nahrung  im  Magen  hatten),  während 
bei  gewöhnlicher  Fütterung  nicht  immer  Fett  vorbanden  isL  Noch 
möchte  bemerkt  werden,  das»  Volhardt*)  fettspaltende  Fermente 
im  Magensaft  naohgewieaen  bat. 

Die  Magenoberflächenepithelien  wurden  wie  in  der  litterarischen 
üebersicht  aus  einander  gesetzt  von  den  Autoren  lange  Zeit  als 
offene  Zellen  beschrieben,  weil  ihr  peripherer,  also  der  dem  Lumen 
zugekehrte  Teil,  leicht  eine  eingreifende  Umwandlung  erleidet, 
wobei  derselbe  aufquillt  und  als  ein  Pfropf  Magenschleim  entleert 
wird.  Man  betrachtete  also  die  Zellen,  welche  nicht  schnell  genug 
oder  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  fixirt  wurden,  als  offene 
Schleimzellen,  oder  als  eine  Art  cylindrischer  Becherzellen,  weil 
der  soeben  erwähnte  periphere  Teil,  der  sogenannte  Biedermann'- 
sche  Pfropf,  verschwunden  war,  und  nur  die  resistenteren  Scheide- 
wände stellen  geblieben  waren.  Später,  bei  Untersuchung  mit  bes- 

1)  Münchener  medizinische  Wochenschrift  1901 ,  Pag.  141  und  Zeitschrift  far 
klinische  Medizin  42ster  Band,  Pag.  414. 
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seren  Methoden  und  Instrumenten  hat  es  sich  gezeigt ,  dass  die 
Zellen ,  welche  ihren  Pfropf  entleert  hatten ,  sei  es  ganz  oder  zum 
Teile,  Kunstprodukte  sind,  und  dass  man  immer  in  jenem  Falle 
die  Zellen  an  ihrem  peripheren  Ende  scharf  begrenzt  und  niemals 
entleert  findet. 

An  denselben  Präparaten,  an  welchen  ich  die  Fettresorption 
stadirte,  fand  ich  nicht  nur  dasselbe,  sondern  überdies,  peripher 
der  eben  genannten  Grenzlinie,  ein  zuweilen  ziemlich  hohes  Ge- 
bilde,  welches  an  den  Randsaum  oder  Stäbchensaum  der  fettresor- 
birenden  Darmepithelien  erinnert,  Fig.  2,  3  und  4  zeigen  dieses 
Außsenglied,  wie  ich  es  nennen  möchte,  sehr  schön. 

Beim  Kaninchen  und  bei  der  Maus  kommen  sowohl  zwischen  den 
Ausmündungen  der  Pylorusdrüsen  als  zwischen  denen  der  Fundus- 
drüsen kleine  DiflFerenzierungen  der  Mucosa  vor,  welche  ich  „Magen- 
zottcn''  nennen  möchte,  es  sind  leicht  prominirende,  stumpfe  Erhe- 
bungen, reich  an  Blutkapillaren,  aber  ohne  centrales  Chylusgefäss 
oder  glatte  Muskelzellen. 

Ks  sind  also  keines  Falles  versprengte  Darmschläuche  im  Magen 
wie  z.B.  P.  Hari  und  von  Ebner  sie  beschreiben. 

Die  Magenzotten  sind  von  einem  einschichtigen  Cylinderepithel 
ausgekleidet,  dessen  Zellen  das  soeben  genannte  Gebilde  zeigen. 
Es  besteht  aus  dicht  gedrängten  parallelen  Zellenausläufern.  Jede 
Zelle  hat  ihr  eigenes  Aussenglied.  Am  peripheren  Ende  der  Zellen, 
dort  wo  die  verdickten  Zell  wände  die  Sehlussleisten  bilden,  fehlen 
die  Zellausläufer. 

Auf  tangentialen  Schnitten  von  1  Mikron  zeigten  sich  die  Zellen 
als  fünf-  oder  sechseckige  Figuren,  fein  punktirt  und  durch  ziem- 
lich breite  Furchen  von  einander  geschieden. 

Im  Gegensatz  zu  den  Zellen  färbten  sich  die  Zellausläufer  nicht 
mit  Methylenblau ,  sondern  mit  dem  R  i  b  b  e  r  t  'sehen  Farbstoff  mit 
violetter  Farbe. 

Nicht  immer  zeigt  der  Saum  jedoch  die  obengenannten  Zellaus- 
läufer, durch  welche  sein  streifiges  Aussehen  bedingt  wird,  die- 
selben sind  dann  entweder  im  Zellprotoplasma  zurückgezogen  oder 
nicht.  Im  letzteren  Falle  sind  sie  also  noch  im  Saume  anwesend, 
sind  dann  aber  entweder  zu  einer  homogenen  Masse  gequollen  oder 
haben  vielleicht  mit  ihrer  Zwischensubstanz  einen  gleichen  Bre- 
<^^'Qng8index ,  wodurch  man  sie  nicht  zu  sehen  bekommen  kann , 
^'e  R,  Heidenhain  annimmt. 

Es  sind  dies  Tatsachen,  welche  ein  Zurückziehen  und  wieder 
«ervorstrecken  der  Aussenglieder  nicht  unwahrscheinlich  machen. 
"^^  Länge  der  Bündel  von  Zellausläufcm  oder  Stäbchen  ist  bei 
<leii  einzelnen  Zellen  ziemlich  verschieden,  für  eine  jede  Zelle  jedoch 
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ziemlich  gleich .  (Fig.  2)  was  kaum  anders  verursacht  werden  kann 
als  durch  eine  verschiedene  Hervorstreckung  bezw.  Zurückziehung 
der  Stäbchen.  Nicht  immer  sind  auch  die  Stäbchen  parallel  zu 
einander  gestellt,  oft  findet  man,  dass  sie  divergiren,  sodass  der 
Apparat  einem  kurzen  Pinsel  mit  auseinander  stehenden  Haaren 
sehr  ähnlich  aussieht ,  und  sie  dann  dem  Stäbchensaum  der  Darm- 
epithelien  wenig  gleichen ,  wie  es  in  anderen  Fällen  doch  oft 
erscheint. 

Die  mit  einem  Saum  von  Zellausläufern  versehenen  Zellen  sind 
also  keines  wegs  offen,  wie  man  es  früher  annahm,  sondern  ro 
zu  sagen  mit  einer  kuppeiförmigen ,  ziemlich  dicken  Decke  bekleidet. 

Man  könnte  noch  den  Verdacht  hegen,  der  obenbeschriebene 
Saum  sei  anhängender  Mageninhalt,  derselbe  liegt  jedoch  auf  diesen 
Kuppeln  und  ist  von  denselben  durch  einen  schmalen  Spalt,  wahr- 
scheinlich durch  Schrumpfung,  beim  Einbetten  entstanden,  geschieden. 

Nicht  an  allen  Epithelzellen  ist  es  mir  gelungen  Zellausläufer 
nach  zu  weisen,  (so  z.B.  die  Zellen  in  Fig.  1),  die  Möglichkeit  dass 
sie  manchmal  durch  nicht  gelungene  Fixirung  verloren  gehen,  ist 
jedoch  nicht  ausgeschlossen,  denn  es  sind  offenbar  sehr  vulnerable 
Differenzierungen . 

An  einzelnen  Zellen  meiner  Präparate  sind  z.B.  einige  Aussen- 
glieder zu  einer  homogenen,  hyalinen  Masse,  deutlich  nach  allen 
Seiten  begrenzt,  verquollen.  Ihre  Gesammtform  scheint  dabei  wenig 
verändert  zu  sein ,  sie  sind  jedenfalls  nicht  zu  einer  hyalinen  Blase 
verquollen. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  alle  Epithelzellen  ein  Aussenglied 
besitzen,  also  geschlossen  sind,  was  mir  wenigstens  bei  Kaninchen 
und  Maus  sehr  wahrscheinlich  vorkommt  und  daes  unter  dem  Saume 
Schleimbildung  statt  finden  kann,  so  muss  entweder  das  gebildete 
Sekret  durch  Diffusion  austreten  oder  der  Zelldeckel  muss  im  ganzen 
abgehoben  werden.  Dass  der  Saum  gleichzeitig  mit  Schleimbildung 
vorkommen  kann,  dafür  kann  ich  folgendes  eruiren: 

Beim  Triton  fand  ich  im  Magen  schmale  cylindrische,  ganz  mit 
durch  Methylenblau  dunkel  gefärbten  Granulis  gefüllte  Schleiin- 
zellen,  welche  einen  Saum  trugen,  der  denen  der  benachbarten 
Epithelien  ganz  gleich  war. 

Ich  möchte  noch  bemerken  ,  dass  bei  gut  gelungener  Manipula- 
tion stets  mehr  Zellen  mit  Aussengliedern  angetroffen  wurden,  als 
wenn  dieselbe  nicht  einwandsfrei  gelang,  es  kam  nämlich  oft  vor, 
dass  der  Mageninhalt  nur  mit  Mühe  von  der  Schleimhaut  zu  tren- 
nen war,  die  Aussenglieder  konnten  also  leicht  mit  abgezogen 
werden ,  ausserdem  sind  die  Stäbchen  noch  zahlreichen  Eingriffen 
beim  Einbetten ,  Schneiden  und  Färben  ausgesetzt ,  sodass  es  nicht 
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zu    yerwondern    ist,   dass   selbst   bei   der   grössten    Vorsicht    noch 
manche  verloren  gehen. 

Ausser  beim  Kaninchen  und  bei  der  Maus,  habe  ich  den  Stäb- 
chensaum  nachweisen  können  bei  der  weissen  Ratte ,  beim  Cavia , 
bei  der  Katze ,  beim  Hund ,  bei  Rana  fusca ,  Rana  esculenta  und 
beim  Triton  taeniatus. 

Wenn  ich  jetzt  eine  Vergleichung  mache  zwischen  dem  Stäbchen- 
besatz der  Magenepithelien  und  dem  des  Darmes,  so  muss  ich 
in  erster  Linie  bemerken,  dass  die  Stäbchen  im  Magen  in  den 
meisten  Fällen  länger  sind  als  die  im  Darme.  Die  Stäbchen  am 
Darmepithel  sind  in  der  Regel  regelmässiger  parallel  gestellt  als  am 
Magenepithel,  dieses  kann  jedoch  yielleicht  darauf  zurück  gebracht 
werden,  dass  die  Magenzellen  und  damit  auch  ihre  Ausläufer,  leichter 
reizbar  sind  und  auch  leichter  gereizt  werden  beim  Herausnehmen 
(durch  den  Magensaft)  als  die  Stäbchen  des  Darmes.  Sowohl  erstere 
als  letztere  denke  ich  in  Zusammenhang  mit  dem  Zellprotoplasma , 
8ie  sind  damit  in  direkter  Berührung  und  ohne  diesen  Zusammen- 
hang kann  man  sich  doch  kaum  eine  Bewegung  der  Stäbchen 
Torstellen. 

Fraglich  ist  jetzt  noch:  haben  die  Stäbchen  eine  Zwischensub- 
stanz ,  besitzt  die  Zelle  also  an  ihrem  peripheren  Ende  eine  Poren- 
membraii ,  durch  welche  Poren  sie  ausgestreckt  und  eingezogen 
werden  können  oder  sitzen  sie  einer  geschlossenen  Zellenmembran 
auf?  Ich  wage  es  nicht  diese  Frage  zu  entscheiden ,  für  beide 
Möglichkeiten  sind  Gründe  anzuführen,  so  z.B.  bei  Ascaris  megalo- 
cephala  trifft  man  im  Darme  ausserordentlich  schöne  Stäbchenbe- 
sätze an,  die  hier  einer  sehr  deutlichen  Membran  aufsitzen  (Fig.  6,a). 

Im  Allgemeinen  ist  es  sehr  schwer  zu  sagen,  ob  die  Epithel- 
zellen überhaupt  eine  Membran  besitzen,  die  scheinbare  Membran 
könnte  ja  immer ,  wie  auch  R.  Heiden  hain  angiebt,  ein  Nieder- 
schlagsprodukt  der   äusseren  Schichten  des  Zellprotoplasma's  sein. 

Den  Constanten  Saum,  wie  ihn  Thanhofer  genannt  hat,  glaube 
ich  auffassen  zu  können  als  „Schlussleisten",  es  sind  ja  beide  nach 
der  Beschreibung  die  verdickten  peripheren  Enden  der  Seiteuwände 
der  Zehen.  Wird  also  eine  Zelle  im  Ganzen  betrachtet,  so  kann 
man  sich  leicht  vorstellen ,  dass  wenn  man  die  Zellen  von  obenher 
ansieht,  man  ein  ringförmiges  Gebilde  erblickt,  in  dessen  freiem 
Raum  man  die  Stäbchen  sehen  kann,  während  man  in  Seitenansicht 
einen  Saum  zu  sehen  glaubt,  man  schaut  dann  ja  die  Projektion 
des  Ringes  an,  und  weil  die  Substanz  des  Ringes  durchsichtig  ist, 
kann  man  dadurch  die  Stäbchen  erblicken,  die  möglicherweise  bei 
vollkommener  Streckung  derselben  auch  über  dem  sogenannten 
wahren  Saum  zu  sehen  sind. 

Petrus  Camper.  III.  14 
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Die  Bestimmung  de»  Stäbchensaiimes  ist  vielfach  studirt.  Einige 
fassen  ihn  auf  als  ein  Organ,  um  die  Zellen  vor  mechanischen 
Insulten  zu  schützen,  andere  bringen  ihn  mit  der  Resorption  in 
Zusammenhang.  Ich  kann  mir  kaum  vorstellen,  dass  ein  so  vul- 
nerables Gebilde,  wie  der  Stäbchensaum  in  Wirklichkeit  ist,  auch 
nur  einigermassen  als  Schutzorgan  den  geringsten  Dienst  leisten 
kann,  es  scheint  mir  viel  wahrscheinlicher,  dass  seine  Funktion  in 
Verbindung  steht  mit  der  Resorption,  man  könnte  also  von  einer 
Art:  „Resorptor"  sprechen.  Thanhofer's  Untersuchungen  würden 
dafür  sprechen ,  dass  die  Zellen  mittelst  ihrer  Ausläufer  wenigstens 
Fettkörnchen  zu  ergreifen  vermögen,  allein  es  ist  mir  weder  bei 
Fröschen,  noch  beim  lebendigen  Ascaris,  gelungen  bei  möglichst 
schnellem  Arbeiten,  eine  etwaige  Bewegung  der  Stäbchen,  so  wie 
sie  Than hofer  beschreibt,  zu  entdecken.  Nur  in  sehr  wenigen 
Fällen  habe  ich  Fetttröpfchen  im  Resorptor  sehen  können,  z.B. 
einige  Male  beim  Ascaris  im  Darme  und  auch  beim  Triton  im 
Magen.  Jedenfalls  wird  durch  den  Stäbchenbesatz  die  Oberfläche 
der  Epithelschicht,  womit  sie  mit  dem  Inhalte  in  Berührung  kommt, 
nicht  unbedeutend  vergrössert. 

Die  Magenepithelien  zeigen  weiter  noch  eine  Eigentümlichkeit 
in  den  Präparaten.  An  ihrer  Basis  sieht  man  nämlich  in  Flächen- 
schnitten von  einem  Mikron  Dicke  ein  Bild,  welches  im  höchsten 
Grade  mit  den  Intercellularbrücken  übereinstimmt,  welche  man  in 
dünnen  Querschnitten  zwischen  den  glatten  Muskelzellen  (auch  in 
meinen  Präparaten  des  Magens)  verlaufen  sieht.  Wie  schon  frülier 
gesagt  hat  Carlier  dasselbe  gesehen  und  photographiert.  Yon 
Ebner  hat  in  Koelliker*s  Handbuch  der  Gewebelehre  diesbe- 
züglich Zweifel  ausgesprochen,  er  glaubt,  dass  man  hier  Artefakte 
vor  sich  hat.  Fig.  1  zeigt  sehr  deutlich  die  Intercellularbrücken  im 
Pylorusteil  des  Magens  des  schon  vorher  erwähnten  Kaninchens 
von  15  Tagen. 

Das  genannte  Bild  erinnert  also  an  das  der  Riffzellen.  Nimmt 
man  an ,  dass  die  Gebilde  präformirt  sind,  so  würde  die  Auffassung 
C  a  r  1  i  e  r's  zutreffen,  nämlich  ,  dass  die  Epithelzellen  der  Oberfläche 
des  Magens  konische  Zellen  sind,  deren  Spitze  nach  dem  Biude- 
gewebsstronia  gerichtet  sei  und  dass  sie  durch  feine  Protoplasnia- 
ausläufer  mit  einander  verbunden  wären,  zwischen  welchen  ein 
geräumiges  Saftkaualsystem  vorhanden  sein  könnte. 

Es  sind  aber  Gründe  anzuführen,  welche  zur  Vorsicht  für  die 
Annahme  des  präformirten  Charakters  von  dergleichen  Strukturen 
mahnen.  Es  könnten  entweder  postmortale  Schrumpfungen  oder  aber 
agonale  Kontraktionen  sein  oder  Kombinationen  von  beiden. 
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So  z.B.  zeigen  auch  die  bei  ganz  frischen  Hornhäuten  ganz 
scharfe  Zellengrenzen  Verbreiterungen ,  wenn  die  Zellen  etwas 
gelitten  haben.  Immerhin  sind  die  RiflFzellen strukturen  der  Magen- 
epiihelien  sehr  regelmässig. 

Dass  Schrumpfungen  bei  meinen  Präparaten  nicht  ausgeschlossen 
werden  können,  kann  daraus  geschlossen  werden,  dass  stark  ausge- 
sprochene Schrumpfungen  an  den  Zellen  der  Fundusdrüsen  vorkamen. 

Es  lag  auf  der  Hand ,  dass  ich  die  Ursache  der  Schrumpfungen 
zuerst  bei  der  Pixirungsflüssigkeit  suchte ,  weil  auch  schon  in  unge- 
färbten Präparaten  die  Schrumpfung  sehr  deutlich  war. 

Die  benutzte  Flemming'sche  Mischung:  5  Proz.  Essigsäure,  ^/^ 
Proz.  CrOg,  0,4  Proz.  OsO^  besitzt  dann  auch,  wie  folgende  Be- 
rechnung leicht  zeigt,  ein  sehr  stark  wasseranziehendes  Vermögen. 

Das  CrOj  hat  ein  Molekulargewicht  von  100,5.  Eine  wässerige 
10,05  prozentige  Lösung  würde  also,  wenn  keine  Ionisation  da  wäre 
und  wenn  nicht  eine  Verbindung  von  je  2  Molekülen  CrOg  mit 
einem  Molekül  HjO  in  der  Lösung  vorhanden  wäre  (nach  Ostwald) 
einen  Gefrierpunkt  von  —  1°,85  haben. 

Ich  muss  hierbei  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  letztge- 
nannte Thatsache  zuerst  ausser  Betracht  gelassen  wurde,  erst  später, 
nachdem  Gefrierpunktbestimmungen  gemacht  waren,  dachte  ich 
daran. 

Wenn   man    sie  jedoch  in   Rechnung  zieht,  so  hat  eine  10,05 

1^.85 
prozentige  Lösung   einen  Gefrierpunkt  von ^—  =  —  0°,925 

ohne  Ionisation,  weil  man  ja  nur  eine  halbmolekular  Normallösung 
bekommt. 

Das  H2Cr20^  ist  bei  der  Concentration  von  P/^  fast  vollständig 
ionisirt,  also  jedes  Molekül  in  drei  osmotisch  wirksame  Teilchen, 
iwei  einfache  Ionen  H  und  ein  zusammengesetztes  Cr^O^  zerfallen. 
Die  Gefrierpunktserniedrigung,  wofür  ich  das  gewöhnlich  ge- 
brauchte Zeichen  A  benutzen  möchte ,  ist  also  nicht  0^,925,  sondern 
<!«  Dreifache  2^,775. 

f'ör  eine  f  prozentige  CrOa  Lösung  bekommt  man  dann  A  == 
0^81, 

^ine    6  prozentige  Lösung  von  Eisessig  in  Wasser,  hat,  da  60 

%  Molekulargewicht    und    die   Ionisation    sehr  gering  ist  eine   A 

^^ö   et^as   mehr   als   1*^,85,   eine   5   prozentige   also   eine    A    von 

'^''^eföhr  1^53. 

^^^    2  prozentiges  OsO^  hat  Dekhuyzen')  eine  A  von  0^^,162 

'    ^-    C.    Dekhuyzen.   Deux  liquides   fixateurs  isotoniques  avec  l'eau  de 

J''   ^Xtrait  du  Bulletin  de  la  Soci6t6  Zoologique  de  France.  SiSancedu  28juillet, 
oae  ^^    p^   ^ß5   p^^.g  19Q3 
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bestimmt,  für  die  0,4  prozentige  Lösung  komme  ich  also  auf  etwa 
0°,032. 

Das  Flemming'sche  Gemisch  soll  also  A  =  ungefähr  1^,770 
haben,  ist  demnach  einer  Kochsalzlösung  von  etwa  3  Prozent  gleich 
zu  setzen,  sodass  Schrumpfungen  nicht  ausbleiben  können.  Tat- 
sächlich wurde  A  =  1°,9  gefunden  bei  einer  im  Laboratorium 
befindlichen ,  ohne  besondere  Cautelen  hergestellten  Mischung  (Mine- 
ralsäuregehalt des  CrOgP)  Es  kam  jetzt  darauf  an,  wenigstens  die 
wasserentziehenden  Eigenschaften  der  Fixirungsflüssigkeit  zu  eliini- 
niren,  es  mussten  also  Fixirungsgemische  dargestellt  werden,  welche 
isotonisch  sein  sollten  mit  den  zu  behandelnden  Zelleu,  das  heisst 
isotonisch  mit  dem  Blute  oder  den  Gewebesäften. 

Auf  diese  Weise  wird  wenigstens  der  ganz  bedeutende  Faktor 
des  Unterschiedes  im  osmotischen  Druck  ausgeschaltet. 

Zuerst  habe  ich  darum  eine  Lösung  hergestellt,  welche  ich 
variiite  isotonische  Flemming  nennen  möchte  und  welche  bestand 
aus  f  Prozent  CiOg,  0,4  Prozent  OsO^  und  0,4  Prozent  Essig- 
säure, die  letztere  hat,  wie  die  Berechnung  zeigt,  den  grössten 
Einfluss  auf  dem  niedrigen  Gefrierpunkt. 

Auch  hier  wurde  bei  der  Berechnung  derselbe  Fehler  gemacht, 
die  Flüssigkeit  hatte  eine  zu  kleine  A  (wie  es  sich  später  ergab 
und  zwar  um  etwa  0°,208  zu  niedrig).  Eine  0,4  prozentige  Essig- 
säurelösung (in  Wasser)  hat  A  =  0°,123  ohne  Ionisation,  wenn 
die  letztere  in  Betracht  kommt  ist  A  =  0°,135,  die  A  der  vari- 
iiten  isotonischen  Flemming'scheii  Lösung  ist  dann  etwa  0°,375, 
sie  ist  also  gar  nicht  isotonisch,  steht  jedoch  der  Isotonie  viel  näher 
als  das  ursprüngliche  Flemming'sche  Gemisch. 

Noch  eine  zweite  Fixirungslösung  wurde  zusamniengesetzt,  wobei 
ich  von  der  Altmann^schen  Mischung  ausging,  welche  ausgleichen 
Teilen  fünfprozentiger  K^Cr^O^  Lösung  und  zweiprozentiges  OsO^ 
besteht  und  welche  also  2^  Prozent  K^Cr^O,  und  1  Prozent  OsO^ 
enthält. 

Es  ist  merkwürdig ,  dass ,  wie  es  sich  bald  ergab ,  nachdem  ich 
zu  meinem  Zwecke  die  A  von  unterschiedenen  K2Cr20^  Lösungen 
bestimmt  hatte,  dieses  Gemisch  sich  als  beinahe  isotonisch  zeigte, 
die  A  einer  2J  prozentigen  K^Cr^O^  Lösung  ist  ja  0^,425,  eine 
1  prozentige  OsO^  Lösung  giebt  nach  den  schon  erwähnten  Qefrier- 
punktsbestimmungen  von  Dekhuyzen  eine  Avon  etwa  0°,08 1 ,  zählt 
man  die  beiden  zusammen  so  kommt  man  zu  einer  A  von  unge- 
fähr 0°,500,  diese  Flüssigkeit  nähert  sich  mit  ihrer  A  ganz  der- 
jenigen des  Säugtierblutes. 

Das  Altmann'sche  Gemisch  ist  also  schon  als  eine  fast  isoto- 
nische  Flüssigkeit   zu   betrachten,   es  fehlt  ihm  aber  etwas,  denn 
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69  enthält  keine  einzige  Säure ,  welche  bekanntlich  allein  im  Stande 
ist,  die  Kerne  gut  zu  fixiren. 

Ich  hatte  anfangs  nebst  dem  F lemm in g 'sehen.  Gemisch  auch 
schon  von  der  gewöhnlichen  Alt  mann 'sehen  Fixirungsflüssigkeit 
Oebrauch  gemacht,  diese  ergab  mir  aber  für  meinen  Zweck  solche 
ungenügende  Resultate,  dass  ich  bald  damit  aufhörte,  auch  die 
Yariirte  isotonische  Flemming  hatte  dieselben  üblen  Eigenschaften, 
wenn  auch  in  geringerem  Grade. 

Ich  wollte  nun  am  liebsten  den  Gehalt  an  OsO^  beinahe  so  gross 
belassen,  wie  ich  ihn  bei  Altmann  gefunden  hatte,  wollte  aber 
einen  Teil  des  Ealiumbichromats  und  des  OsO^  durch  eine  Säure 
ersetzen  mit  einer  geringen  A  ,  also  mit  geringem  Molekulargewicht 
und  welche  zu  gleicher  Zeit  das  Kaliumbichromat  intakt  Hess.  In 
erster  Linie  kam  dafür  in  Betracht  die  Salzsäure,  die  ein  Mole- 
kulargewicht von  36,5  besitzt,  jedoch  als  Säure  viel  stärker  ist 
als  Essigsäure,  ich  konnte  also  erwarten,  dass  selbst  bei  sehr 
starker  Verdünnung,  sie  noch  eine  genügende  Wirkung  ausüben 
würde.  Mit  Hülfe  der  Salzsäure  setzte  ich  dann  auch  meine  variirte 
isotonische  Altmann 'sehe  Fixirungsflüssigkeit  zusammen. 

Bei  der  Herstellung  wurde  von  provisorischen  Gefrierpunktsbe- 
stimmungen von  K^Cr^O^  Lösungen  ausgegangen.  Das  histologische 
Ergebniss  der  hergestellten  Fixirmischung  war  sehr  befriedigend, 
die  Isotonie  wäre  aber,  bei  besserer  Bekanntschaft  mit  den  physi- 
kalidchen  Daten  genauer  erreichbar  gewesen.  Ich  weiss  jetzt,  dass 
eine  Lösung  von  2^  Gramm  Kaliumbichromat  in  100  Gramm 
Wasser  eine   A   von  0°.425  hat. 

Ich  stellte    eine   genau  fünf  prozentige  wässerige  OSO4  Lösung 
her  durch    einfaches,    sehr   lange   fortgesetztes    Schütteln   mittelst 
eines  eigens  dafür  bestimmten  Apparates,  der  durch    einen    Hein- 
rici  Moior  getrieben  wird,  und  machte  folgende  Berechnung: 
100  cbctm.  2|  prozentiges  K^Cr.O,     .     .     A  =  0°,425 
20  cbctm.  5  „  OsO/    .     .     .     A   =  0°,:i63 

weil  A  einer  2,55  prozentigen  OsO^  Lösung  auf  0°,185  geschätzt 
wurde,  wobei  nicht  in  Anrechnung  genommen  wird,  dass  OsO^  zum 
Teile  ionisirt   ist,    5   Prozent   OsO^   Lösung  giebt  ohne  Ionisation 

aiöo  ^  X  0°,185  =  0^363. 

^^ö  hergestellte  Mischung  sollte  also  eine  A  haben  von 
^^X^  ^!»425_+^20X  0°^  ^  -42^5  +J^  ^  49°,8  _  ^o  4 ,  r 

120  "      120  120  ""     ' 

fetzte  ich  nun  etwas  normales  HCl  (3,65  Prozent)  hinzu,  so  darf 
^"  ciue  so  verdünnte  Salzsäurelösung  als  vollständig  ionisirt  be- 
•^chtejj,    und   werde,   wenn    ich    1,83    cbctm.  davon  zu  der  eben 
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hergestellten  Mischung  zusetze ,  eine  Herabsetzung  des  Gefrier- 
Punktes  erwarten  können  um:     ^*  ^     X  3°J  =  0°,056,  das  Ge- 

t  121, OD 

sammtvolumen  wird  ja  121,83  cbctm.,  und  3,65  prozentige  Salzsäure 
bedingt  eine  A  von  2  X  1^85  =  3^,7.  Die  gesammte  A  der 
totalen  Mischung  wäre  also  0^15  +  0^,056  =  0°,471,  wäre 
mithin  dem  Blute  des  Frosches  beinahe  isotonisch. 

Für  Säugetiere  setze  ich  die  doppelte  Menge  Salzsäure  hinzu, 
der  Gefrierpunkt  sollte  hier  — 0^,527  sein,  was  auch  zu  hoch  ist. 

Mittelst  der  so  zusammengesetzten  Flüssigkeiten  habe  ich  ver- 
schiedene Magen  fixirt,  die  letztgenannten  Flüssigkeiten  lieferten 
weit  bessere  Ergebnisse  als  die  variirte  isotonische  Flemming. 

Beim  Gebrauch  all  dieser  Fixirungsgemische  waren  Aussenglie- 
der und  Fettresorption  sehr  schön  zu  sehen ,  die  Zellform  war  sehr 
gut  erhalten,  die  Kerne  bei  der  isotonischen  A 1 1  m  a  n  n  weit  besser 
als  bei  der  isotonischen  Flemming. 

Aber  das  Prägnanteste  war,  dass  auch  beim  Gebrauch  dieser  gar 
nicht  isotonischen  sondern  hypotonischen  Flüssigkeiten,  die  Zellen 
in  ihrem  Unterende  nicht  genau  aneinander  schlössen ,  sondern  auch 
hier  die  Gar  Herrschen  Strukturen  zeigten.  Die  obengenannten  Flüs- 
sigkeiten habe  ich  später  verbessert ,  ich  brachte  nämlich  den  Gehalt 
an  Essigsäure  meiner  variirten  Flemming  auf  1  Prozent,  eine 
derartige  Lösung  soll  nach  Berechnung  eine  A  von  0°,032  -|- 
0°,2081  +  0^,310  =  0°,550  haben.  Eine  Gefrierpunktsbestimmung 
ergab  A  =  0^,528. 

Die  dritte  Lösung  habe  ich  so  geändert,  dass  sie  nur  die  Hälfte 
an  OsO^  der  ursprünglichen  Lösung,  jedoch  mehr  Salzsäure  enthält. 
Die  Lösung  wurde  so  hergestellt,  dass  90  cbctm.  2^  prozentiges 
KjCr20,    mit  9  cbctm.  5  prozentigem  OsO^  gemischt  wurde,  diese 

Mischung  soll  eine  A  haben  9QJLM15  +^9   X  I  X  0,162  _ 

37,35  4-  3,645  ^  j40,995^  _  4,555  _  ^ 

99  99  11      ~      ' 

Ich   wollte    A    =   0^,570    für   Säugetiere,    machte  die  folgende 

^       .  99  X  0°,414  +  y  X  ^^7         ^^  ^^^ 

Berechnung ^  —  ^.n -r*      -   -  —      =  0°,570 

99  -f  y  ' 

40°,986  +  3^7  y  =  56°,53  +  0^57  y 

3^13  y  =  15^444 

y  =  4,9  cbctm. 

Die  Lösung  war  also  \)0  cbctm.  2^  prozentiges  K^Cr^O^ 

9  cbctm  5  prozentiges  OsO^ 

4,9  cbctm.  3,65  prozentiges  HCl  (Ich  nahm  5  cbctm.) 
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Eine  Gefrierpunktbestimmung  ergab  A  =  0^,556.  Ich  nannte 
diese  Flüssigkeit  G. 

Beide  letztgenannte  Flüssigkeiten  gaben  ausgezeichnet  schöne 
Präparate,  in  welchen  auch  C  a  r  1  i  e  r'sche  Strukturen  zu  sehen  waren. 

Bremer  habe  ich  eine  Flüssigkeit  benutzt,  welche  Dekhuyzen 
hergestellt  hatte ,  die  er  mit  dem  Buchstaben  C  andeutet,  und  welche 
besteht  aus  2,195  Prozent  K^Cr^O,,  0,418  Proz.  HNO3 ,  0,104 
Proz.  OsO^  und  auch  isotonisch  ist,  A  =0°,596,  auch  hierbei 
waren  deutlich  Garlier'sche  Strukturen  zu  sehen.  Fig.  3  ist  einem 
Präparate  entnommen,  das  mittelst  Flüssigkeit  C,  Fig.  4  einem 
bolchen,  das  mit  Flüssigkeit  Q.  fixirt  wurde. 

Ich  habe  mit  meinen  Untersuchungen  gezeigt,  dass  den  Magen- 
zellen die  Funktion  der  Fettresorption  zukommt ,  ich  glaube  schlies- 
8en  zu  dürfen  dass  wie  es  Heidenhain,  Altmann  u.  s.  w.  für 
den  Darm  annehmen,  auch  hier  die  Resorption  in  gelöster  Form 
stattfindet.  Ich  begründe  diese  Meinung  auf  die  ^Tatsache,  dass 
ich  nur  sehr  selten  Fetttröpfchen  zwischen  den  Stäbchen  gesehen 
habe,  auch  in  den  Zellen  war  das  Fett  nicht  direkt  unter  dem 
Stabchensaum  zu  finden,  sondern  eine  Strecke  davon  entfernt.  Das 
gespaltene  Fett  (fettspaltende  Fermente  sind  ja  im  Magensaft  von 
Volliardt  nachgewiesen)  sollte  also  ein  Stück  Wegs  in  den  Zellen 
zurücklegen  bevor  es  wieder  Neutralfett  würde. 

Ein  noch  schöneres  Object  zum  Beweis,  dass  die  Resorption 
nicht  corpuscular,  sondern  in  gelöster  Form  stattfindet,  trifft  man 
bei  Ascaris  megalocephala  im  Darme  an.  Die  Zellen  zeigen ,  wie 
es  Figur  6,  7  und  8  ergeben  einen  ausserordentlich  schönen  Stäb- 
ehenbesatz. 

Zuweilen  habe  ich  zwischen  diesen  Stäbchen  Fettkörnchen  be- 
obachtet, wie  z.B.  in  Figur  6,  aber  niemals  fand  sich  Fett  unter 
der  Membran  vor,  der  die  Stäbchen  aufsitzen,  der Fibrillenapparat, 
welcher  sich  unter  dieser  Membran  befindet,  enthält  niemals  Fett, 
wohl  aber  sieht  man  Fett  in  den  Zellen,  eine  Strecke  weit  unter 
der  kuppelformigen  Grenzlinie  zwischen  dem  Fibrillenapparat  und 
dem  weiteren  Teil  der  Zelle.  So  z.B.  in  Fig.  6  in  der  Nähe  des 
Kernes.  Diese  Grenzlinie  wurde  früher  von  Dekhuyzen  und  mir 
äIs  die  Grenze  zwischen  Zellprotoplasma  und  Resorptor  aufgefasst, 
später  haben  wir  jedoch  im  Fibrillenapparat,  welchen  wir  also /um 
Resorptor  rechneten  Corpuscula  (Fig.  7,  8  und  9  G.  Fig.  9  ist  ein 
Querschnitt  durch  den  Fibrillenapparat)  gefunden,  welche  nicht 
anders  zu  deuten  waren  als  wie  Stückchen  Zellprotoplasma,  welche  oft 
Diittelst  dünnen  Fäden  in  Zusammenhang  waren  mit  dem  Zcllpro- 
toplasma  unter  der  kuppeiförmigen  Grenzlinie,  die  letztere  war  in 
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den  Zellen,  welche  dieses  Bild  zeigten,  meistens  nicht  sehr  deut- 
lich vorhanden. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  die  Membran  direkt  unter 
den  Stäbchen,  die  Grenze  zwischen  Zellprotoplasma  und  Resorptor 
bildet,  diese  Membran  ist  wahrscheinlich  geschlossen,  ich  beobach- 
tete nämlich  Tereinzelte  Zellen  in  eigentümlicher  Weise  verändert, 
wobei  die  Stäbchen  einer  grossen,  absolut  hyalinen  äusserst  dünn- 
wandigen Blase  aufsassen  und  nicht  mehr  parallel  gestellt  waren , 
sondern  auseinander  standen  wie  die  Haare  eines  kurzen  Pinsels ; 
die  Grenzlinie  zwischen  dem  ünterende  und  dem  verquollenen 
Fibrillenapparat  war  dabei  erhalten.  Das  Auseinanderweichen  der 
Stäbchen  bei  Wölbung  der  Membran  scheint  zu  zeigen,  dass  sie 
unbeweglich  damit  verbunden  sind. 

Ob  der  Stäbchensaum  sich  in  activer  Weise  an  der  Fettresorp- 
tion beteiligt,  wie  es  Thanhofer  für  die  Darmepithelien  wenig- 
stens beim  Frosch  annimmt,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Wie  schon 
früher  gesagt,^ habe  ich  an  den  Ascarisdarmzellen  niemals  die  Stäb- 
chenbewegung sehen  können.  Einen  Zusammenhang  von  der  Höhe 
des  Stäbchensaumes  mit  dem  Funktionszustand  der  Zelle,  habeich 
nicht  nachweisen  können,  sowohl  bei  Resorptionstätigkeit  als  im 
Zustande  der  Ruhe  war  die  Höhe  desselben  wechselnd. 

Ich  glaube,  dass  die  Fettresorption  in  der  Hauptsache  durch 
die  Epirhelzelleu  gehe,  doch  habe  ich  auch  einmal  beim  Frosch- 
magen Fettkörnchen  sowohl  in  der  Kittsubstanz  zwischen  den  Epi- 
thelzellen, wie  in  den  Zellen  selbst  beobachtet,  die  ersteren  Fett- 
körnchen folgten  also  den  Weg,  den  Er d mann  und  Watney 
als  Hauptweg  für  die  Fettresorption  beim  Darmepithel  angeben , 
auch  Eimer  sah  Fett  interepithelial  bei  der  Fledermaus. 

Eine  Aufnahme  des  Fettes  durch  Leukocyten  wie  Schaefer 
und  Zawarykin  behaupten,  habe  ich  nicht  nachweisen  können. 
Nur  in  sehr  wenigen  meiner  Präparate  war  eine  bedeutende  Zahl 
von  Leukocyten  da,  welche  auch  in  den  Epithelzellen  sich  einige 
Male  vorfanden;  ich  habe  sie  immer  völlig  fettfrei  befunden,  wie 
auch  Grünhagen  es  für  die  Leukocyten  im  Darmepithel angiebt. 

Für  die  Weiterbeförderung  des  Fettes  in  den  Zellen  macht 
Ueidenhain  Protoplasmacontractionen  verantwortlich,  diese  Mög- 
lichkeit scheint  auch  mir  nicht  ausgeschlossen.  Die  Ausscheidung 
des  Fettes  am  basalen  Ende  der  Zellen  scheint  mir  auch  in  ge- 
löster Form  (also  das  Fett  in  seinen  Substanzen  gespalten)  zu 
geschehen,  denn  niemals  habe  ich  unterhalb  der  Bpithelzellen  Fett 
nachweisen  können.  Die  Epithelzeilen  sind  meines  Erachtens  an 
ihren  basalen  Enden  auch  geschlossen  sodass  auch  hier  der  Durch- 
tritt corpuscularer  Objecto  nicht  stattfinden  kann.  Das  also  in  seinen 
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Coroponenten  gespaUeno  Fett  kann  sehr  leicht,  entweder  in  den 
Saftkanälchen  zwischen  den  Epithelzellen,  die  durch  die  Carlier'- 
schen  Intercellularbrücken  bedingt  werden,  oder  in  den  Blutkapil- 
laren, welche  sich  oft  sehr  nahe  an  die  Epithelzellen  anlegen,  auf- 
genommen w^erden. 

Die  Frage,  ob  die  Oberflächenepichelien  auch  mit  der  Schleim- 
sekretion zu  tun  haben,  habe  ich  nicht  völlig  lösen  können.  In 
meinen  Präparaten  kommen  Zellen  vor,  welche  deutlich  den  Bie- 
dermann'sehen  Pfropf  zeigen,  fast  immer  war  in  jenen  Fällen, 
wo  die  meisten  Pfropfzellen  vorkamen,  die  Manipulation  nicht 
einwandsfrei  gelungen. 

Jedenfalls  ist  die  Meinung  F.  E.  Schulzens,  dass  die  Magen- 
oberflächenepithelien  oben  offene  Cylinderzellen  sind,  nicht  mehr 
aufrecht  zu  halten  eben  so  wenig  wie  itie  Meinungen  von  R.  Hei- 
denhain und  Ebstein,  die  beide  an  die  schleimige  Metamor- 
phose des  Oberendes,  mit  nac))fo1gender  Entleerung,  denken. 

Auch  Biedermann  fand  bei  fast  allen  seinen  Versuchstieren 
offene  Zellen,  meistens  mit  infolge  der  Manipulation  entleerten 
Oberenden,  die  Ausnahmen,  wo  die  Zellen  mit  deutlicher  Cuti- 
ftola  geschlossen  waren,  fand  er  bei  der  Familie  der  Cyprinoiden. 
Sobald  das  Oberende  nicht  entleert  war,  war  es  mit  seinem  Pfropfe 
ausgefüllt.  Eine  Uebereinkunft  zwischen  Darmzellencuticula  und 
Pfropfsubstanz  wird  nur  noch  schwer  aufrecht  erhalten  werden 
können,  weil  ja  an  einer  und  derselben  Zelle  beim  Triton  Cuticula 
und  Pfropf  von  mir  gesehen  wurden,  wie  e^  auch  Biedermann 
selbst  bei  Salamandra  maculata  fand. 

Erdenkt  sich,  wie  auch  Martin  Heidenhain,  die  Schleim- 
Bekretion  durch  stätige  Abnahme  von  Schleim  am  peripheren  Ende 
der  Zelle ,  während  der  Pfropf  von  unten  durch  Apposition  wächst. 

Paul  H  äri  erklärt  die  Magenzellen  für  geschlossen  ,  mit  Schleim- 
pfröpfen  wie  Biedermann. 

Zimmermann  hat  eine  Cuticula  nicht  nachweisen  können,  er 
denkt  sich  die  Zellen  wohl  geschlossen ,  jedoch  mit  einem  Schleim- 
pfropfen  versehen,   welcher  jedoch  nach  ihm  nicht  strukturlos  ist. 

Von  Ebner  halt  die  Verteilung  in  Ober-  und  Uuterende  auf- 
recht, der  Inhalt  des  Oberendes  ist  nach  ihm  nicht  Schleim,  sondern 
eine  Vorstufe  dieses  Sekretes,  er  denkt  sich  die  Sekretion  in  ge- 
löster Form  und  nur  allinählig  unter  gleichzeitigem  Wiederersatz, 
^l'üe  plötzliche  Entleerung  der  Zellen.  Er  hat  niemals  das  periphere 
Ende  der  echten  Magenepithelien  von  einer  Membran  geschlossen 
gefunden. 

Auch  Oppel  verteidigt  den  unterschied  der  Magenepitheliea  iu 
^l>er-  und  Unterende.     ' 
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Wie  es  sich  zeigt,  haben  alle  ünteraucher  eine  Differenzirans^ 
in  Ober-  und  ünterende  der  Zellen  beobachtet,  auch  ich  habe  in 
vielen  Präparaten  dasselbe  gesehen,  jedoch  gelang  es  mir  auch  bei 
der  besten  Fixiriing  nicht  immer,  die  Diflferenzirung  nach  zu  weisen 
(Fig.  4  ein  übrigens  sehr  schön  gelungenes  Präparat  zeigt  keine 
Pfropfsubstanz) 

In  meinen  am  Besten  gelungenen  Präparaten  wie  z.B.  mit  der 
Dekli  uyzen'schen  Lösung  C.  und  mit  der  Flüssigkeit  G.  erzielt, 
scheint  es  oft,  als  hätte  sich  der  unterschied  zwischen  Ober-  und 
ünterende  ausgeglichen.  Bei  sehr  genauer  Betrachtung  sah  ich  jedoch 
oft ,  wie  Figur  3  es  zeigt ,  im  Oberende  der  Zelle  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Differenzirung  auftreten,  welche  aber  nicht,  wie 
der  Bieder  man  nasche  Pfropf,  mit  dem  an  solchen  Zellen  immer 
vorhandenen  Stäbchensaume  in  Berührung  kommt. 

Diese  Differenzirung  färbt  sich ,  wie  an  schlechten  Magenpräpa- 
raten der  Pfropf,  besonders  stark  mit  alkalischen  Farbstoffen, 
sie  scheint  also  auch  Mucinhaltig  zu  sein. 

Nicht  an  allen  Zellen  habe  ich  die  Differenzirung  nachweisen 
können ,  sie  kann  wohl  vorhanden  gewesen  sein ,  die  Zellen  können 
indessen  auch  wohl  als  sekretleer  bezeichnet  werden. 

Meines  Erachtens  geht  die  Schleimsekretion  so  vor  sich,dassim 
Oberende  der  Zellen  allmählig  eine  Ansammlung  statt  findet,  sei 
es  von  Schleim  oder  von  einer  Vorstufe  davon,  welche  Ansamm- 
lung stets  in  gelöster  Form  nach  aussen  befördert  wird,  während 
die  Ansammlung  neuen  Sekretes  stets  fortgeht. 

Der  Zerfall  von  Zellen  durch  schleimige  Metamorphose  ist  bei 
dieser  Sekretion  also  gar  nicht  nötig,  ich  möchte  daher  betonen, 
dass  ich  niemals  in  meinen,  mittelst  speciell  für  Mitosen  geeigneten 
Fixirungsgemischen  hergestellten  Präparaten  auch  nur  eine  einzige 
Mitose  gefunden  habe,  was  jedenfalls  darauf  hinweist,  dass  sie  nicht 
oft  vorkommen 

Wenn  ich  jetzt  die  Ergebnisse  meiner  Arbeit  zusammenfasse ,  so 
folgere  ich  daraus: 

1.  Die  Epithelzellen  der  Oberfläche  des  Magens  sind  geschlossene 
Gebilde,  in  denen  ich  Mitosen  nicht  beobachten  konnte. 

2.  Dieselben  enthalten  im  Oberende  konstant  eine  Differenzirung, 
welche  von  Biedermann,  freilich  in  abgeänderter  Form,  beo- 
bachtet, und  von  ihm  als  Pfropf  bezeichnet  vnirde. 

8.  Dieses  Gebilde  erscheint  bei  gewissen  Fixirunsrsmitteln  scharf 
begrenzt  und  mit  körnigem  Inhalt  versehen,  bei  Anwendung  anderer 
guter  Fixirflüssigkeiten  ist  dasselbe  nur  schwierig  vom  übrigen  Cyto- 
plasma  zu  unterscheiden, 
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4.  Die  periphere  (freie)  Fläche  der  Magenepithelien  trappt  bei  fol- 
genden Tierarten:  Kaninchen,  Maus,  Cavia,  Katze,  Hund,  Frosch, 
Triton  eine  DiflTerenzirung ,  das  „Ausscnglied",  welches  aus  mehr  oder 
weniger  paralellen  feinen  Stäbchen  besteht  und  mit  dem  Stäb- 
chensaam  der  Darmoberflächenepithelien  Aehnlichkeit  zeigt.  Das 
Aussenglied  ist  von  sehr.verschiedener  Höhe  in  einem  und  demselben 
Magen;  bei  Kaninchen  und  Maus  scheint  vieles  dafür  zu  sprechen, 
dass  dae  Aussenglied  sämmtlichen  wahren  Oberflächenepithelien  des 
Magens  zukommt. 

5.  Das  Aussenglied  sitzt  einer  gewölbten  Grenzlinie  auf,  welche 
das  Cytoplasma  —  also  nicht  den  Pfropf  —  umschliesst. 

6.  Die  basalen  oder  ünterenden  der  Magenepithelien  sind  konisch 
zugespitzt.  Es  bleiben  Räume  (Saftkanälchen)  zwischen  denselben 
offen,  welche  durchsetzt  erscheinen  von  Fädchen,  welche  Cailier 
als  Intercellularbrücken  deutet  Dieselben  sind  an  Präparaten  siciit- 
bar,  welche  mit  isotonischen  Fixirungsgemischen  und  tadelloser 
Behandlung  angefertigt  sind. 

7.  Die  Magenepithelien  vermögen  Fett  zu  resorbircn.  Zuweilen 
wurde  ungefähr  in  jeder  zweiten  Zelle  beim  Kaninchen  ein  Fett- 
tropfen gefunden. 

8.  Wenn  es  anginge ,  die  Beobachtungen  bei  Ascaris  megalocephala 
zu  verallgemeineren,  so  würde  aus  morphologischen  Gründen  eine 
Resorption  von  corpuscularen  Teilchen  —  Fetttropfen  z.B.  —  unwahr- 
scheinlich sein. 


NACHSCHRIFT. 

Als  diese  Arbeit  bereits  fertig  war,  fand  ich  in  einer  Arbeit  H. 
C,  Redeke's  „Aanteekeningen  over  den  Bouw  van  het  Maag- 
darmslijmvlies  der  Selachiers",  welche  Arbeit  als  vorläufige  Mittei- 
lung in  dem  Anatomischen  Anzeiger  XVII  1900  S.  146—149 
publicirt  ist,  dass  er  bei  den  genannten  Tieren  offene  Magenober- 
flächenepithelien  gefunden  hat,  sodass  das  Protoplasma  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  dem  Mageninhalt  stehen  sollte.  Bei  Scyllium 
und  auch  bei  Pristiurus  hat  er  weiter  Fett  zwischen  dem  hyalinen 
Oberende  (dem  Schleimpfropf),  und  dem  Kerne  in  der  Pars  car- 
diaea  und  in  der  Pars  pylorica  des  Magens ,  wenn  die  Tiere  kurze 
Zeit  vorher  gegessen  hatten ,  gefunden. 

Wenn  die  Tiere  einige  Zeit  gehungert  liatten  war  das  Fett  aus 
den  Zellen  verschwunden.  Es  kommt  Redeke  nicht  unwahrschein- 
lich vor,  dass  das  Fett  vom  Magenepithel  resorbirt  wird. 
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Das  Präparat  von  welchem  Fig.  5  stammt,  verdanke  ich  dem 
Herrn  Dr.  Dekhuyzen,  der  es  in  Neapel  angefertigt  hat,  hierin 
sieht  man  Fettresorption,  Pfropfe  und  Aussenglieder,  wenn  auch 
nicht  an  allen  Zellen,  vom  Scyllium  canicula.  Die  Fixirungsflüssig- 
keit  bestand  aus  einem  Gemisch  von  1  Liter  Meerwasser  in  welchem 
25  Gramm  K^Cr^O^  gelöst  war,  80  cbctm.  6,3  Proz.  HNO3  ,  189 
cbctni.  2Proz.  OsO^.  Das  Gefrierpunkt  derselben  war — 2°,  189,  des 
Meerwassers  in  Neapel  — 2%  170. 

Fig.  10,  11  und  12  stammen  vom  Darmepithel  von  Ascaris  suis 
des  Schweines.  Hier  kommt  kein  deutliches  Fibrillenapparat  unter 
dem  Resorptor  vor,  wie  beim  Ascaris  megalocephala. 

Die  Zellen  sind  mittelst  der  isotonischen  Flüssigkeit  G.  fixirt.  Die 
Fixirung  ist  nicht  schön  gelungen  weil  die  Flüssigkeit  nur  schwer 
durch  die  Chitinehaut  dringt,  Fig.  11  zeigt  daher  blasenförmiges 
Aufquellen  des  Zelloberendes,  was  in  Fig.  12  noch  stärker  der  Fall 
ist,  dasselbe  soll  meines  Erachtens  die  Schliessung  der  Zellen  mit- 
telst einer  Membran  wahrscheinlich  machen. 


ERKLÄRUNG  DER  TAFEL. 


Fig.  1.  Magenzotte,  Fundus  in  der  Nähe  der  PylorusdrQsenzone.  Kaninchen  von 
]  5  Tagen.  Flemming^s  Gemisch.  Färbung  R  i  b  b  e  r  t- Methylen  blau. 
C  a  r  1  i  e  r'sche  Strukturen  am  schräg  durchschnittenen  Basalteil  der  Magen- 
epithelien. 

Fig.  2.  Fettkügelchen  im  Magenepithel  eines  Kaninchens  von  24  Tagen.  Milch- 
fütterung. Die  Zellen  zeigen  schöne  Aussenglieder. 

Fig.  3.  Magenoberflächenepithelien  eines  Kaninchens  von  16  Tagen. 

Fixirnnäsflüssigkeit  C.  Carbolfuchsin-Fluorescein  Ribbert.  Ag.  Aus- 
senglied mit  intensiver  (blau)  gefärbtem  peripheren  Teil.  Pf,  Bieder- 
m  a  n  n  's  Pfropf  (blau).  K,  Kern. 

Fig.  4.  Macrenepithelien  eineit  Kaninchens.  Massigkeit  Ö.  Carbolfuchsin  (Fluores- 
tein)  Zeigen  keine  Pfropfe.   C.  Capillaren  mit  roten  Blutkörperchen. 

Fig.  5.  Magenepithelien.  Scyllium  canicula.  Flüssigkeit  A.  (Neapel)  von  Dek- 
huyzen, Carbolfuchsin  Anilinblau.  Ag,  Aussenglieder.  F.  Fettresorption. 
K.  Kern.  Pf.  Pfropf.  C.  Capillar. 

Fig.  6,  Epithelzelle  des  Darmes  von  Ascaris  megalocephala.  Schema,  aus  dem 
Ergebnis  mehrerer  Fixirmittel  kombinirt.  Flemming's  Gemisch , 
5  Prozent  Essigsäurealkohol,  Formolalkohol  u.  s.  w.  R.  Resorptor  (mit 
Fibrillenapparat  den  ich  anfangs  dazu  rechnete),  h.  Fibrillenapparat. 
G.  Grenze  zwischen  Fibrillenapparat  und  eigentlichem  Zellkörper.  K.  von 
Osmium  gebräunte  grobe  Körner.  /".  bettkörnchen  in  der  Nähe  des  Kernes 
und  im  Chitin  Ch.  «.  Membran,  der  die  Stäbchen  aufsitzen. 

Fig.  7,  8  und  9.  Darmepithel  von  Ascaris  megalocephala.  Flemming  IL  Schief- 
und    Flachdurchschnitte.    G.  Stückchen  Protoplasma  im  Fibrillenapparat. 
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Fig.  10,  11  und  12.   Darmepithel  Ascaris  lumbricoides  vom   Schwein.    Jsotoni- 
sches  Fixirnngsgemisch  G. 
Fig.  10.  Normale  Zellen,  kein  t'ibrillenapparat. 
Fig.  11.  Sich  formirende  Blase  im  Anfangsstadium. 
Fin;.  12.  Stärkere  Blasenbildung. 
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UNTERSUCHUNGEN    ÜBER     DIR    WEIBLICHEN 
GESCHLECHTSORGANE  DER  BEUTELTIERE, 

VON 

A.  J.  P.  VAN  DEN  BROEK, 

Prosektor  am  anatomischen  Institut  in  Amsterdam. 

Mit  Tafel  4  nnd  5  nnd  63  Fignren  im  Text. 


Einleitung. 

In  Torliegender  Arbeit  soll  ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  der  Marsupialiern  geliefert  werden.  Die 
Kenntnis  dieser  Organe  darf  bis  jetzt  noch  als  sehr  lückenhaft 
bezeichnet  werden,  besonders  ist  dem  mikroskopischen  Verhalten 
der  Terschiedenen  Teile  noch  sehr  wenig  Aufmerksamkeit  gewidtnet 
worden. 

Wohl  findet  man  in  einer  grossen  Anzahl  von  Beschreibungen 
weibh'clier  Beutler  die  Genitalorgane  kurz  erwähnt,  ausgebreitete 
Intersuchungen  jedoch,  wobei  diese  Organe  auch  von  einem  ver- 
gleichend anatomischen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet  werden,  fehlen 
bis  jetzt  beinah  ganz;  die  ausführlichsten  Mitteilungen  sind  noch 
diejenigen  von  Brass  (1). 

Doch  ist  gerade  der  weibliche  Geschlechtsapparat  der  Beutler 
einer  detaillirten  Untersuchung  würdig,  da  er  durch  seine,  von 
allen  anderen  Säugetieren  abweichende  Form ,  welche  überdies  bei 
den  verschiedenen  Repräsentanten  noch  sehr  variirt,  zu  einer  gros- 
sen Anzahl  von  Fragen  Anlass  giebt ,  welche  aus  vergleichend  ana- 
tomischem Gesichtspunkte  als  vom  grössten  Interesse  angesehen 
werden  dürfen. 

Ich  stelle  mir  vor,  an  der  Hand  der  von  mir  untersuchten 
Formen,  einen  Ueberblick  über  makroskopischen  und  mikroskopi- 
schen Bau  dieser  Organe  zu  geben,  und  weiter  die  Organe  aus 
vergleichend  anatomischem  Gesichtspunkte  zu  betrachten.  Nicht  über- 
flüssig kommt  es  mir  vor  kürzlich  die  hauptsächlichsten  Punkte  des 
Banes  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Beutler  zu  erwähnen. 
Wie  allgemein  bekannt  bestehen  die  weiblichen  Geschlechtsorgane 
der  Marsupialier  ausser  den  Ovarien ,  Tuben ,  und  Uteri,  aus  zwei 
sogenannten  „lateralen  Vaginae",  welche  sich  mit  der  Urethra  zum 
Canalis  uro-geuitalis  verbinden.  Von  der  Stelle,  wo  die  einander 
flahe  gerückten  Geschlechtskanäle  sich  in  der  Medianebene  berühren 
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wächst,  in  yerschiedener  Ausdehnung,  ein  blindsackartiges  Organ 
zwischen  beiderseitigen  lateralen  Vaginae  herunter,  das  ich  aus 
später  zu  gebenden  Gründen  als  Sinus  vaginalis  bezeichnen  will.  In 
der  Litteratur  findet  man  es  meistens  als  Scheidenblindsack  oder 
mediane  Vagina  angeführt.  Dieser  Sinus  vaginalis  kann,  sich  stärker 
entwickelnd,  an  seinem  kaudalen  Ende  mit  der  Wand  des  Uro- 
geni talkanales  verschmelzen  und  sogar  die  Wand  dieses  Eanales 
durchbrechen.  In  solchen  Fällen  sieht  man  kaudal  von  den  Uteri 
drei  Kanäle  zum  üro-geni  talkanale  hin  unterziehen,  zwei  Vaginae 
und  dazwischen  den  Sinus  vaginalis.  Die  Ureteren  verlaufen  zw^i- 
schen  beiden  Vaginae  hindurch,  also  an  der  medialen  Seite  dieser 
Kanäle,  an  der  lateralen  Seite  des  Sinus  vaginalis,  zur  Blase. 

In  Vergleich nng  mit  andern  Säugern  treffen  uns  hier  augen- 
blicklich diese  beiden  Tatsachen;  erstens  das  Vorkommen  eines 
Sinus  vaginalis,  zweitens  der  Verlauf  der  Ureteren  an  der  medialen 
Seite  der  Vaginae.  Insbesondere  ist  die  letztgenannte  Tatsache  vom 
allergrössten  Interesse;  da  bekanntlich  bei  allen  übrigen  Säugern 
die  Ureteren  an  der  lateralen  Seite  der  (verbundenden)  MüUer'schen 
Gänge  gelagert  sind. 

Dass  diese  beiden  Erscheinungen,  wie  selbstverständlich,  die  Auf- 
merksamkeit schon  der  ersten  Untersucher  dieser  Organe  auf  sich 
lenkten ,  und  später  immer  den  grössten  Teil  der  Betrachtungen 
auf  sich  concentrirten ,  darf  hervorgehen  aus  folgenden  kurzen  his- 
torischen Bemerkungen  über  die  Entwickelung  unserer  Kenntniss 
dieser  merkwürdigen  Organe. 

In  den  ältesten  Beschreibungen  wird  das  Marsupium  als  der  Raum, 
wo  die  Jungen  zur  Entwickelung  gelangen,  betrachtet,  mit  anderen 
Worten,  mit  dem  Uterus  homologisiert. 

Die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Jungen  zur  Zeit  ihrer  Ge- 
burt, die  Weise,  in  welcher  sie  mit  den  Zitzen  der  Milchdrüsen 
längere  Zeit  hindurch  verbunden  bleiben,  ist  höchstwahrscheinlich 
die  Ursache  dieser  Auffassung  des  Marsupium. 

Nicht  nur  bei  den  früliesten  Autoren,  wie  Pi so,  Georg  Marck- 
grave,  Franc.  Herrn andez  fcitirt  nach  Tyson),  welche  die 
inneren  Geschlecht^^organe  noch  nicht  kannten ,  findet  man  diese 
Meinung  ausgesprochen,  sondern  mehr  als  120  Jahre  nach  der  ersten 
guten  Beschreibung  der  inneren  Geschlechtsorgane  taucht  diese 
Auffassung  wieder  auf.  Diese  erste  Beschreibung  der  inneren  Ge- 
schlechtsorgane stammt  von  Tyson  (2),  (1698),  und  zwar  nach 
einem  Opossum. 

Seine  Beschreibunjr  kommt  kürzlich  auf  folgendes  nieder:  Beim 
Opossum  giebt  es  zwei  Ovarien,  zwei  Tuben,  zwei  Cornua  Uteri,, 
zwei  Uteri  und   zwei  Vaginae  Uteri.  Von  den  Ovarien  wird  keine 
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weitere  Meldung  gemacht,  die  Tubae  werden  als  zwei  lange,  feine,  ge- 
wundene Kanäle  beschrieben.  Als  Cornua  uteri  sind  benannt  die  erst 
1834  von  Owen  als  wahre  Uteri  erkannten  Organe.  Vollkommen 
richtig  beschreibt  Tyson  jedoch  die  Tatsache  dass  die  Jungen  sich 
in  diesen  Cornua  uteri  entwickeln. 

Von  der  Wand  dieser  Organe  sagt  Tyson:  „their  substance  seems 
to  be  rather  thicker  than  that  of  the  uteri  (spätere  Sinus  vagina- 
lis), and  not  so  transparent  by  means  of  the  numerous  bloodvessels 
wbich  irrigated  them  almost  all  over,  for  in  the  inside ,  both  above 
and  under,  there  ran  the  whole  length  of  the  cornua  large  trunks 
of  blood-vessels ,  sending  from  the  sides  along  numerous  branches, 
which  is  very  requisite:  for  in  animals  that  are  multiparous  as  in 
our  subject,  the  litter  or  foetus  do  lie  and  are  formed  in  the  cornua 
uteri.  And  I  did  take  notice  of  some  little  risings  of  the  inward 
membrane  of  the  cornua,  whereby  they  were  somewhat  divided 
into  cells ,  but  very  iraperfectly.  However,  for  the  nourishment  and 
formation  of  the  embryo's  herc,  so  great  a  number  of  blood-vessels 
are  highly  necessary  and  they  were  far  more  numerous  here  than 
in  tbe  uteri  themselves". 

Jedes  dieser  Cornua  uteri  mündet  nach  der  Beschreibung  dessel- 
ben Autoren  mittels  einer  Papille  in  einen  Uterus,  welche  zusam- 
men verbunden  sind  zu  einem  augenscheinlich  einheitlichen  Organe, 
sie  sind  jedoch  getrennt  durch  ein  medianes  Septum ,  „so  that 
wbat  is  contained  in  the  right  uterus  cannot  pass  into  the  uterus 
of  the  left  side".  Das  kaudale  Ende  dieser  Uteri  ist  innig  ver- 
schmolzen mit  der  Wand  der  Blase ,  so  dass  sie  nur  schwer  davon 
zu  trennen  ist. 

In  der  ganzen  Länge  der  Uteri  fand  Tyson  längsverlaufende 
Muskelbündel  in  regelmässiger  Entfernung  von  einander,  deren  Funk- 
tion die  Herausbeförderung  der  Jungen  sein  sollte. 

Den  Yaginae  wird  wenig  Aufmerksamkeit  gewidmet,  sie  vereini- 
gen sich  mit  der  Urethra  zum  Uro-genitalkanal,  der  mit  dem  Rectum 
zusammen  mittels  einer  Cloake  auf  die  äussere  Haut  mündet. 

Wie  aus  dem  gegebenen  Ueberblick  ersichtlich  irrte  Tyson 
darin,  dass  er  den  Sinus  vaginalis  als  Uteri  betrachtete,  die  wahren 
Uteri  jedoch  nicht  als  solche  erkannte.  Ungefähr  ein  Jahrhundert 
«päter,  in  1795  finden  wir  wieder  eine  Beschreibung  der  inneren 
weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Beuteltiere,  nämlich  von  Sir 
E.  Home  (3). 

Aach  dieser  Autor  fasst  den  Sinus  vaginalis  als  Uterus  auf,  die 

wahren   Uteri   als   spindelförmige    Erweiterungen   der  Tubae,  fügt 

jedoch  zu   dieser   Auffassung  eine  zweite.  Der  Fundus  des  Uterus 

ist  im  virginalen   Zustande  geschlossen.  Während  der  Schwanger- 
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Schaft  treten  Veränderungen  auf  in  jenem  Sinne  dass  zwischeo 
Uterus  und  Urogenital kanal  ein  neuer  Weg  entsteht,  welcher  als 
Geschlechtskanal  für  die  Jungen  bei  ihrer  Geburt  funktionirt.  Die 
Vaginae  werden  während  der  Schwangerschaft  vom  Uterus  durch 
einen  Schleimpropf  ganz  abgeschlossen.  Während  der  Schwanger- 
schaft sind  die  oyalen  Erweiterungen  der  Tubae(cornua  uteri  Ty  son'a) 
stark  vascularisiert  ^giving  these  cayities  a  glandulär  appearance". 
Die  Schleimhaut  des  Uterus  (resp.  der  Uteri)  und  der  Vaginae  zeigt 
eine  Anzahl  in  der  Längsrichtung  dieser  Organe  verlaufende  Falten. 

Das  Neue  in  der  Auffassung  Home 's  ist  der  Nachweis  des 
Verbindungsweges  zwischen  Uterus  (i.  e.  Sinus  vaginalis)  und  üro- 
genitalkanal ,  welcher  Weg  als  Geschlechtskanal  functionirt,  während 
die  Vaginae  davon  ausgeschlossen  sind. 

In  1 805  wird  diese  Meinung  H  o  m  e  's  bestritten  von  C  u  v  i  e  r  (5), 
wo  dieser  Autor  sagt:  „La  matrice  des  animaux  de  cette  famiile 
(marsupiaux)  n'est  point  ouvert  par  un  seul  orifice  dans  le  fond  du 
vagin ,  mais  eile  communique  avec  ce  canal  par  deux  tubes  lat^raux 
en  forme  d'anse".  Wenige  Zeilen  weiter  sagt  Cuvier  über  den 
eigentümlichen  Bau  der  inneren  Geschlechtsorgane:  ,,il  paratt  que  la 
naissanee  prematur^e  des  petits  tient  k  cette  Organisation  singuli^re". 

Eine ,  keine  neue  Gesichtspunkte  bringende  Studie  der  weiblichen 
Geschlechtsorgane  der  Beuteltiere  erschien  im  Jahre  1818  von 
Blainville  (6). 

Merkwürdig  erscheinen  nach  Allem,  was  schon  von  den  weib- 
lichen Geuitalorganen  bekannt  war  die  Mitteilungen  yon  M. 
Geoffroy  St.  Hilaire  (7)  in  1819.  Auf  Seite  393  (I.e.)  heisst 
es:  „ainsi  cette  bourse  ne  serait  plus  seulement  dans  ce  Systeme 
une  representation  de  la  matrice ,  ce  serait  la  matrice  eile  m6me" ; 
wenige  Zeilen  weiter  lautet  die  Beschreibung:  „II  se  peut  en  effet 
que  la  bourse  seit  la  seule  matrice  des  Didelphes.  Markgrave, 
Piso  avaient  pleinement  adopte  cette  opinion  et  Valentij  n,  que 
ses  fonctions  eccl6siastiques  avaient  aniene  dans  les  Indes  et  qui 
ignorait  l'existence  des  animaux  k  bourse  en  Amerique,  d6crit  la 
poche  des  Pilandres  et  semble  aussi  partager  ce  point  de  vue.  De 
semblables  id^es  se  trouvent  en  Virginie  mSme  parmi  les  m^decins 
et  Beverley  nous  assure  que  les  jeunes  opossums  existent  dans 
le  faux  ventre  sans  jamais  entrer  dans  le  veritable  et  qu'ils  se  deve- 
loppent  aux  t6tines  de  leurs  meres".  Am  Scliluss  seiner  Mitteilungen 
äussert  der  Autor  die  Meinung,  dass  die  Eier  sofort  nach  der 
Befruchtung  durch  die  Vagina  zum  Marsupium  wandern. 

In  1830  erschien  von  M.  Geoffroy  St.  Hilaire  eine  Mittei- 
lung „lieber  mehrere  neu  entdeckte  Eigentümlichkeiten  der  Ge- 
schlechtsorgane   der    Beutelthiere"  (8).   In   dieser  Mitteilung   teilt 
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der  Autor   die  Ansicht  Bar  ton 's,  welcher  bei  der  Ent  Wickelung 
der  JuDgen  bei  den  Beutlern  unterscheidet  eine  uterine  Entwicfce- 
lung  von  22 — 26   Tagen  und   eine  extra-uterine  (marsupial)  Ent- 
wickelung  von  mehreren  Wochen  (selbst  Monaten).  Yon  den  Jungen 
sagt   M.  Geoffroy   St.  Hilaire:    „die  Jungen  werden  daselbst 
(im  Marsupium)  unförmlich  geboren ,  indem  ihr  Anfang  als  ein  un- 
förmlicher durchsichtiger  an  die  Warze  befestigter  Höcker  erscheint'', 
la  dieser  zweiten  Mitteilung  widerspricht  der  Autor  den  in  1819 
gemachten   Angaben ,   indem  er  jetzt  eine  uterine  und  marsupiale 
Entwickelung     der    Jungen   unterscheidet   während    in   der   ersten 
Mitteilung  nur  von  einer  Entwickelung  im  Marsupium  die  Rede  war. 
Die  Unterschiede   in  der  Structur  und  den  Funktionen  der  Qe- 
schlechtsorgane  von  den  Beuteltieren  sind,  denen  der  placentalen 
Sänger  gegenüber,   der  zweiten  Beschreibung  St.  Hilaire's  nach, 
nur  abhängig  von   einer  Differenz  in  der  Blutgefässverteilung.  Er 
entdeckte    bei    den    Beutlern    ein    yoUständiges   Fehlen   der  Art. 
mesenterica   inferior;    die    Art.  epigastrica  inferior  ist  weiter  desto 
stärker   entwickelt,   je   nachdem   die  Art.    uterina   schwächer  ist. 
Diese  Tatsache  ist,  nach  der  Meinung  St.  Hilai res,  die  alleinige 
Ursache  für  die  Entwickelung  der  Jungen  im  Beutel.  Die  Yaginae 
werden  als  Elauäle  gedeutet  welche  dazu  dienen,  den  Ovarien  Luft 
zuzuführen.   Die   Ovarien   sind   geformt  wie  diejenigen  der  Vögel, 
das  Marsupium   is   das  Homologen  der  Bursa  Fabricii.  Die  Funk- 
tion der   Marsupialknochen   kommt  mit  der  Funktion  des  Stemum 
überein,    sie    sollten    zur  Vergrösserung   der  Bauchhöhle   dienen, 
indem   sie   dadurch   die   Luft  zu   den  inneren  Qeschlechtsorganen 
Zutritt  verleihen. 

Noch  lange  Zeit  nach  diesen  Publikationen  findet  man  die  Funk- 
tion des  Uterus  als  ganz  nebensächlich  betrachtet.  So  findet  man 
bei  Hilne  Edwards  (10)  am  Ende  der  Beschreibung  des  weib- 
lichen Geschlechtsapparates  der  Beuteltiere:  ,Cette  disposition 
entraine  des  anomalies  extremes  dans  le  mode  de  reproduction  des 
marsupiaux,  les  petits  ne  se  developpent  pas,  comine  d'ordinaire, 
dans  la  poche  uterine,  mais  sont  proprement  expuls^s  au  dehors 
et  naissent  dans  un  6tat  d'imperfection  teile  qu'on  ne  peut  les  com- 
parer  qu'a  des  embryons  ä  peine  ^bauchös.  Ce  sont  de  petits  corps 
gelatineux,  informes  et  incapablcs  de  mouvement,  dont  les  divers 
organes  ne  sont  pas  encore  distincts  et  dont  l'existence  serait  ira- 
poBsible  si  la  nature  n'avait  assur^  leur  conservation  par  des  moyens 
particuliers". 

Pouchet(ll)  meint  ebenfalls,  dass  der  Uterus  nicht  die  Stelle 
sei  wo  die  Jungen  zur  Entwickelung  gelangen,  sie  kommen  im 
Beutel  als  „de  simples  ovules,  encore  baignes  de  fluides  albumineux". 
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Spätere  Publikationen,  in  welchen  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe der  Beuteltiere  erwähnt  worden,  sind  meistens  Beschrei- 
bungen von  einzelnen  Exemplaren  aus  dieser  Tiergruppe,  oder  eines 
bestimmten  Teils  dieser  Organe,  speziell  das  Wesen  und  die  Funk- 
tion des  Sinus  yaginalis  werden  zum  Gegenstand  der  Untersuchung. 

Owen(ll  — 16)  gebührt  das  Verdienst  in  einer  A.nzahl  von  Mit- 
teilungen genaue  Beschreibungen  von  den  weiblichen  Geschlechts- 
organen von  mehreren  Species  dieser  Tiergruppe  gegeben  zu  haben, 
während  in  seinem  „Anatomy  and  Physiology  of  Vertebrates"  eine 
ausführliche  Beschreibung  dieser  Organe,  ihres  Verhaltens  beiden 
verschiedenen  Species,  und  die  relativen  Grössen  der  Unterteile 
von  diesen  Organen  bei  den  einzelnen  Individuen  gegeben  wird. 

0  w  e  n  hat ,  wie  schon  pag.  223  bemerkt  wurde ,  als  Erster  die 
Uteri  richtig  erkannt;  er  hat  sie  auch  in  schwangerem  Zustande 
untersucht  und  abgebildet  (Macropus  major).  Ebenso  ist  die  Geburt 
von  ihm  zum  ersten  Male  mit  vollkommner  Sicherheit  observirt 
und  mitgeteilt  worden. 

Von  Owen  ist  an  dem  Streit  über  die  Frage  teilgenommen , 
ob  unter  gewissen  Umständen  einen  directen  Verbindungsweg  zwi- 
schen Sinus  vaginalis  und  Canalis  uro-genitalis  vorkommen  würde, 
welcher  Weg  als  Qeschlechtskanal  für  die  Jungen  dienen  sollte. 

Diese  Verbindung ,  schon  von  Home  beschrieben  (verg.  pag.  224), 
wurde  niemals  von  Owen  observirt ,  trotz  dem  durch  ihn  eine  ziemlich 
grosse  Zahl  von  Beutlern  untersucht  wurde.  Erst  nachdem  Owen 
Präparate  von  Poelman,  welcher  Autor  in  1857  eine  Studie (17) 
der  weiblichen  Genitalorgane  der  Beuteltiere  in  Bezug  auf  dieser 
Frage  veröffentlichte,  gesehen  hatte,  musste  er  das  Vorkommen 
dieses  directen  Verbindungsweges  zugeben. 

Nach  der  genannten  Untersuchung  P  o  e  1  m  a  n 's  erschienen  meh- 
rere Mitteilungen  in  Bezug  aut  derselben  Frage.  Aliz(19 — 20) 
meinte  in  1866,  sowohl  die  directe  Komrounication  als  auch  den 
Act  des  Gebarens  zum  ersten  Male  zu  observiren  bei  einer  Macro- 
pus Bennetti,  jedoch  ganz  unrichtig,  denn  das  erstgenannte  war 
schon  vollkommen  genau  von  Home,  das  letztgenannte  von  Owen 
beschrieben  worden.  In  1879  breitete  AI  ix  seine  Untersuchungen 
über  Phascolomys  wombat  und  Macropus  rufus  aus. 

Von  weiteren  Mitteilungen ,  die  genannte  Frage  berührend,  kann 
ich  noch  anführen  diejenige  von  Lucae(21  -22)  in  1867  und 
1868,  Pagenstecher(23)  in  1871,  Garrod(24)  in  1874. 

Unentschieden  musste  jedoch  diese  Frage  bleiben  schon  aus  dem 
Grunde,  dass  nur  selten  mit  Sicherheit  angegeben  werden  konnte 
ob  die  untersuchten  Individuen  schon  gebährt  hatten,  wozu  noch 
die   Seltenheit   des    Materiales  kam,  wodurch  nur  ziemlich  wenige 
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Tiere  zur  Untersuchtung  gelangten.  Erst  Untersuchungen  an  einem 
grossen  Materiale ,  von  dessen  Individuen  mit  Sicherheit  diese  Tat- 
sache festgestellt  vrerden  konnte,  w^ären  in  Stande  diese  Frage  zu 
lösen.  In  dieser  Richtung  wurden  die  ersten  Untersuchungen  von 
Lister  and  Fletcher(25)  angestellt,  bald  gefolgt  von  denjenigen 
von  Fletcher  (26),  über  die  Macropodidae.  Durch  diese  Unter- 
suchungen konnte  die  Frage  nach  der  Anv^esenheit  in  besonderen 
Fällen  von  einer  directen  Kommunication  zwischen  Sinus  vaginalis 
und  Urogenitalkanal  für  die  Macropodidae  als  gelöst  betrachtet 
werden.  Ein  directer  Beweis  wurde  sodann  in  1899  von  Stir- 
ling(34)  beigebracht,  der  bei  einem  Exemplar  von  Osphranter 
erubescens  das  Junge  auf  dem  Wege  zur  Aussenwelt  gerade  in 
diesem  Yerbindungskanal  observirte. 

Von  Hill  (30)  wurde  1899  eine,  noch  niemals  vor  ihm  be- 
schriebene, Verbindung  zwischen  Sinus  vaginalis  und  Urogenital- 
kanal bei  zwei  Formen ,  nämlich  Perameles  und  Dasyurus ,  wahrge- 
nommen, eine  „cleft-like  passage",  ein  Durchgang,  welchen  die 
Jungen  gewissermassen  sich  selbst  herstellen. 

Ausserdem  verdanken  wir  Hill  (30)  mehrere  Beschreibungen  der 
weiblichen  Geschlechtsorgane  von  meistens  seltenen  Formen  aus 
der  Gruppe  der  Beutler,  welche  vorher  noch  nie  beschrieben 
wurden. 

Von  einer  der  seltenen  Formen  (Myrmecobius  fasciatus)  besitzen 
wir  ebenso  Mitteilungen  von  Loche  (35). 

Nur  sparsam  findet  man  in  der  Literatur  Angaben  über  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Beutel- 
tiere. 

Lister  and  Fletcher  (25)  geben  in  1881  die  Beschreibung 
eines  ontogenetischen  Stadiums  der  (wahrscheinlich)  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane von  Macropus;  später  findet  man  in  einer  Studie 
von  Broom(29)  tabellarisch  geordnete  Mitteilungen  über  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Marsupialiem ,  dabei  auch  kurze  Angaben 
über  die  Geschlechtsorgane. 

Mir  ist  nur  eine  monographische  Bearbeitung  unseres  Gegen- 
standes bekannt  geworden,  nämlich  diejenige  von  Brass  (1). 
Nach  einer  Beschreibung  der  inneren  Geschlechtsorgane  von  meh- 
reren Formen  giebt  der  Autor  eine  Besprechung  über  das  Ver- 
halten dieser  Organe  zum  Peritoneum,  weiter  die  Histologie  des 
Genitalapparates,  indem  er  seine  Arbeit  schliesst  mit  einem  Kapittel 
über  „die  Entwickelung  und  Deutung  der  verschiedenen  Theile 
des  Geschlechtsapparates'\  woselbst  das  Genital apparat  aus  ver- 
gleichend anatomischen  Gesichtspunkten  betrachtet  und  die  Frage 
besprochen  wird  „wie  wir  die  Geschlechtsapparate  der  Marsupialen 
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in  die  Reihe  der  Geschlechtsapparate  der  Wirbeltiere  einzureihen 
haben".  Auf  diese  Untersuchung  werde  ich  im  Laufe  dieser  Arbeit 
öfters  Rücksicht  nehmen. 

In  verschiedenen  Weisen  ist  versucht  worden,  die  Gruppe  der 
Beuteltiere  in  Ordnungen  etc.  ein  zu  teilen;  ohne  weiter  hierauf 
ein  zu  gehen,  teile  ich  hier  mit,  dass  ich,  wo  eine  systematische 
Einteilung  nötig  erschien  im  Laufe  meiner  Betrachtungen,  diejenige 
gewählt  habe  welche  Weber  in  seinem  bekannten  tref&ichen  Lehr- 
buche der  Säugetiere  (64)  giebt. 

Am  Ende  dieser  Einleitung  gebe  ich  eine  Aufzählung  der  Tiere 
deren  Geschlechtsorgane  ich  mehr  oder  weniger  vollständig  unter- 
suchten konnte. 
Didelphyidae, 
Didelphys  spec. 
Didelphys  marsupialis. 
Didelphys  virginiana. 
Didelphys  cancrivora. 
Dasyuridae. 

Dasyurus  ursinus. 
Antechinus  apicalis. 
Phascohrctidae. 

Phascolarctos  cinereus. 
Phascolomys  wombat. 
Phascolomys  ursinus. 
Phalangeridae. 
'   a,  Phalangerinae. 

Acrobates  pygmaeus. 
Cuacus  Orientalis. 
Trichosurus  vulpecula. 
b,  Macropodinae, 

Macropus  major. 
Macropus  rufua. 
Macropus  robustus. 
Halmaturus  spec. 
IJaluiaturus  Derbianus. 
Petrogale  penieillata. 

Topographie   der  inneren   Genitalien  und  Verhalten 
zum   Peritoneum. 
Nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  in  der  Medianlinie  ist  gewöhn- 
lich von  den  inneren  Geschlechtsorganen  der  weiblichen  Beuteltiere 
nur  sehr  wenig   oder   ^ar  nichts  zu  sehen.  Der  ganze  innere  Ge- 
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sohlechtsapparat  wird  nämlich  durch  die  bei  den  weiblichen  Beutlem 
sehr  grosse  Vesica  urinaria  überlagert.  Während  die  Spitze  dieses 
Or^nes  mehr  oder  weniger  weit  aus  dem  Becken  eingange  hervor- 
ragt, befinden  sich  die  inneren  Geschlechtsorgane  ganz  in  der  kleinen 
Beckenhöhle. 

Es  ist  zur  vollständigen  üebersicht  unbedingt  nötig,  die  Sym- 
physis pubis  zu  spalten,  die  zwei  Beckenhälften  etwas  aus  einander 
zu  bringen  und  die  Blase  nach  vorne  um  zu  klappen. 

Der  ganze  innere  Geschlechtsapparat  lagert  zwischen  den  zwei 
Blättern  einer  peritonealen  Duplicatur.  Falls  die  Vaginae  stark  ent- 
wickelt sind,  sind  sie  direct  als  solche  erkennbar,  meistens  kann 
man  jedoch  die  verschiedenen  Teile  (Vaginae,  Sinus  vaginalis, 
Ureteren)  nicht  sofort  unterscheiden. 

Der  ürogenitalkanal  befindet  sich,  wie  die  Urethra,  hinter  der 
Symphyse;  am  kaudalen  Rande  hiervon  geht  sie  in  den  äusseren 
Cloakalhügel  über,  wie  ausführlicher  bei  der  Beschreibung  der  äusse- 
ren Geschlechtsorgane  erörtert  wird. 

Bezüglich  der  Verhältnisse  zum  Peritoneum  sind  die  Mitteilungen 
in  der  Litteratur  sehr  sparsam. 

üebergeht  man  die  wenigen,  grössenteils  sehr  undeutlichen, 
Angaben  bei  den  älteren  Autoren,  so  giebt  nur  Brass  (1)  eine 
ausführliche  Darstellung  dieser  Verhältnisse. 

Genannter  Autor  hat  verschiedene  Duplicaturen ,  welche  man  bei 
den  Geschlechtsorganen  antrifft,  mit  besonderen  Namen  belegt;  es 
kommt  mir  darum  wünschenswert  vor,  eine  üebersicht  seiner  Resul- 
tate zu  geben. 

Zwischen  der  vorderen  Bauch,  resp.  Beckenwand  und  der  Vorder- 
seite der  Blase  verläuft  in  der  Medianlinie  eine  sagittal  gestellte, 
die  Spitze  der  Blase  bald  wohl,  bald  nicht  erreichende,  peritoneale 
Duplicatur,  das  Ligamentum  vesixae  medium. 

Von  den  Seiten  der  Blase  erstrecken  sich  zwei  breite  Bänder 
gegen  die  lateralen  Teile  der  Vaginae  hin;  verlaufen  meist  zum 
Beginn  des  oberen  Bogens  derselben  und  ziehen  dann  von  hier  aus 
weiter  nach  hinten  wo  sie  mit  den  Ureteren  zusammentreffen  und 
längs  derselben  oft  noch  weit  hinauf  verlaufen.  Analog  den,  bei 
höheren  Säugern  an  dieser  Stelle  auftretenden  Ligamenta  uteri  an- 
teriora  et  posteriora  nennt  Brass  diese  Duplicaturen:  LigaTnenta 
vaginarum  anteriora  et  posteriora.  Zwischen  beiderseitigen  Vaginae 
und  den  Sinus  vaginalis  erstrecken  sich  die  Ligamcata  vaginarum 
interna.  Die  Uteri  sind  untereinander  und  mit  den  Vaginae  ver- 
bunden. Zwischen  den  Uteri  „zeigt  das  Ligament  bei  vielen  Formen 
in  der  Mittellinie  eine  deutliche  Verwachsungslinie";  Brass  be- 
zeichnet dieses  Ligament  ß]^  Ligarnentumuterorummperiv^jWahreni 
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die  Bänder  zwischen  den  Uteri  und  den  Vaginae  als  Ligamenta  lata 
uterorum  aufgeführt  werden. 

Die  Ovarien  sind  jederseits  durch  einen  festen  Strang,  das  Li^o- 
mentum  ovarii  proprium^  mit  den  Uteri  verbunden. 

Bei  den  Didelphiden  und  beim  Phascolomys  wombat  bilden  nach 
Brass  die  Ligg.  lata  uterorum  und  die  Ligg.  ovariorum  propria 
eine  peritoneale  Tasche ,  welche  Oviducte  und  Ovarien  einschliesst. 

Kacz  (37)  unterscheidet  die  Bänder  der  Blase  als  lAgamentv/m 
vesicale  anterixis  und  Ligamenta  vesicae  posterwra.  Die  letztgenana- 
ten  kommen  überein  mit  den  Ligg.  vaginarum  anteriora  von  Brass. 

Hill  (20)  giebt  in  seiner  Studie  yon  Perameles  einige  Mittei- 
lungen über  die  peritonealen  Verhältnisse.  Zwischen  Blase  und 
vorderer  Beckenwand  verläuft  ein  Ligamentum  vesicae  Tnedium 
(Brass).  Von  den  Seiten  der  Blase  verläuft  jederseits  „a  ridge- 
like  fold''  zur  hinteren  Beckenwand ,  in  welcher  die  art.  umbilicalis 
verläuft.  Offenbar  ist  diese  „ridge  like-fold"  dieselbe  Duplicatur  wie 
die  Ligg.  vaginarum  anteriora  von  Brass  und  die  Ligg.  vesicalia 
posteriora  von  Katz. 

Zwischen  inneren  Geschlechtsorganen  und  Rectum  beschreibt  H  i  11 
eine  „dorsal-uterine  fossa",  von  der  Vorderseite  des  Genitalappa- 
rates geht  das  Peritoneum  auf  die  Hinterwand  der  Blase  über. 

Das  von  Brass  als  Ligamentum  uterorum  superius  beschriebene 
Ligament  is  von  Hill  als  einen  Teil  des  Ligamentum  latum  erkannt 
worden ,  der  zwischen  den  beiden  kaudalwärts  convergirenden  Uteri 
ausgespannt  ist. 

Das  Ende  der  Tuba  Falloppii  und  das  Ovarium  sind ,  nach  diesem 
Autor  bei  Perameles  in  einer  peritonealen  Tasche  autgehoben  (Ova- 
rialtasche);  der  freie  Rand  des  breiten  Bandes  ist  teilweise  ver- 
wachsen mit  der  hinteren  Bauchwand ;  infolge  dessen  entsteht  beider- 
seits eine  peritoneale  Nische,  in  welche  die  Ovarialtasche  ausmündet. 

Schliesslich  beschreibt  Hill  zwischen  den  beiden  Blättern  des 
Lig.  latum  ein  Ligaw/entum  rotundum  uteri;  nicht  nur  bei  Pera- 
meles y  sondern  auch  bei  Macropus ,  jedoch  ist  es  beim  letzgenann- 
ten nicht  so  gut  ausgebildet  wie  beim  erstgenannten.  In  seinen 
vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  zur  Ovarialtasche,  ist 
die  eigentümliche  sackförmige  Bildung  des  Peritoneum,  als  Ovarial- 
tasche bekannt,  von  den  weiblichen  Beuteltieren  ziemlich  ausführ- 
lich von  Zuckerkaudl  (38)  beschrieben  worden.  Um  Wieder- 
holungen zu  umgehen,  werde  ich  die  Befunde  dieses  Autors  bei 
der  Besprechung  der  Ovarialtasche  näher  erwähnen. 

Betrachtet  man  die  Verhältnisse  des  Peritoneums  zu  den  inneren 
weiblichen  Geschlechtsorganen  der  Beuteltiere,  so  wird  es  bald 
deutlich,   dass   diese   Verhältnisse   in   keinem  einzigen  essentiellen 
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Punkte  abweichen  von  denjenigen  welche  man  bei  andern  Säugern 
(und  beim  Menschen)  findet,  die  Besonderheiten  sind  nur  von 
untergeordnetem  Werte. 

Es  kommt  mir  vor  dass  die  Benennungen  von  Brass  für  die  ver- 
schiedenen Duplicaturen  etwas  zu  umständlich  und  teilweise  unrichtig 
sindy  weshalb  ich  diese  Benennungen  nicht  anwenden  werde. 

Als  Beispiel  der  peritonealen  Verhältnisse  werde  ich  eine  Be- 
schreibung geben  meiner  Befunde  bei  einem  jugendlichen  Exemplare 
von  Macropus  major;  die  anderen  von  mir  untersuchten  Formen 
vreichen  davon  nur  unwesentlich   ab. 

Zwischen  der  Vorderfläche  der  Blase  und  der  vorderen  Bauch , 
resp.   Beckenwand   befindet  sich  in  der  Medianebene  eine  sagittal 


Fig.  1. 


B 


e.m/r 


^  TTv.r: 


Verhältnisse  des  Peritonenm  zu  den  weiblichen  Geschlechtsorganen 
von  Macropns  major  (schematisch).  A.  kraniales  Niveaa.  B.  kaudales 
Niveaa.  /.  9.  a,  Lig.  vesicale  anterius.  l.  v.  p.  Li^.  vesicale  posterius. 
e.  V,  l.  Excavatio  vesicalis  lateralis,  e,  0.  v.  Excavatio  vesico-vaginalis. 
/.  /.  Lig.  latum.  e.  r.  r.  Excavatio  recto-vaginalis.  m.  r.  Mesorectum 
bl,    Harnblase,  u.  Ureter,  v.  Vagina  «.  v,  Sinup  vaginalis,  r.  Rectum. 

gestellte  peritoneale  Duplieatur,  welche  ich,  mit  Katz,  als  Liga- 
merUum   vesicale  anterius  unterscheiden  werde  (Fig.   1  l.  v.  a.).  Der 
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freie  obere  Rand  dieser  Duplicatur  formt  eine  nach  oben  coi.cave 
Linie  von  der  Spitze  der  Blase  bis  zum  unteren  Drittel  der  vorderen 
Bauchwand.  Makroskopisch  zeigt  dieser  Rand  keine  Yerdickunc^,  sie 
weicht  in  keinem  einzigen  Punkte  von  dem  übrigen  Teil  des  Liga- 
mentes  ab.  Zur  Stelle  wo  der  freie  Rand  sich  mit  der  vorderen 
Bauchwand  verbindet  ist  nichts  zu  bemerkeu  was  auf  einen  Nabel 
hindeuten  würde 

Kurz  sei  hier  erwähnt  dass  diese  Stelle  der  vorderen  Bauch  wand 
von  Katz  auch  mikroskopisch  untersucht  wurde;  auch  er  fand 
keine  Spüren  eines  Nabels ,  eben  so  wenig  wie  Qefass-  oder  Allaii- 
toisresten  in  dem  freien  Rande  des  Lig.  vesicale  anterius. 

Von  der  hinteren  Blasenwand  ziehen  schräo^  nach  hinten  und 
lateral  zur  Beckenwand  zwei  Duplicaturen,  Ligamenta  vesicalia 
posteriora  (Fig.  1  Lv,p.)  Im  freien  Rande  dieser  BauchfcUduplika- 
turen  verläuft  die  Arteria  umbilicalis.  Sie  kommt  überein  mit  der 
„ridge-like  fold",  welche  Hill  für  Perameles  beschreibt. 

An  den  Stellen  wo  die  genannten  Duplikaturen  (Lig.  vesic.  ant. 
Ligg.  vesic.  post.)  mit  der  Blase  in  Berührung  treten,  findet  man 
auf  der  Wand  dieses  Organes  eine,  in  den  Form  dreier  Taeniae 
verlaufende,  Längemuskulatur.  Auf  der  Spitze  der  Blase  kommen 
die  drei  Ligamente  wie  die  drei  Muskelstreifen  in  einem  Punkte 
zusammen. 

Von    der   Hinterwand   der   Blase  geht  das  Peritoneum  über  auf 

die  Vorderseite  des  Geni- 
^^'  ""'  ^^'  talapparates ,      nämlich 

auf  die  zwei  Vaginae 
und  die  dazwischen  ge- 
lagerten Sinus  vaginalis. 
Die  Tasche  des  Peri- 
toneums zwischen  Geni- 
talapparat und  Blase 
nenne  ich  Excavatio  vesi- 
co-vaginalia  (Fig.  2  e. 
V.  -y.),  sie  entspricht  nur 
einem  Teile  der  Excava- 
tio vesico-uterina  des 
Menschen ,  denn  an  der 
Vorderseite  wird  sie 
nicht  begrenzt  von  der 
vorderen  resp.  lateralen  Beckenwand,  sondern  von  den  Ligg.  vesi- 
calia anteriora. 

Zwischen  den  Ligg.  vesicalia  anteriora  und  der  ventralen  Becken- 
wand findet  man  bei  Macropus  jederseits  eine  besondere  peritoneale 


Fig.  2  Schema  der  Verhältnisse  des  Perito- 
neum zum  Bogen  der  Vagina;  die  Fig.  2b  ist 
ein  Sagittalschnitt,  der  Linie  ab  der  Fig.  2a 
entlang,  r.  Vagina,  u  Uterus  r.p.  Recessus 
peritonei.  1. 1.  Lig.  latum  vaginalis. 


\ 
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Vertiefnng,  welche  als  Excavatio  vesicalis  lateralis  an2:edeutet  werden 
kann.  (Fig.  1  e.  v,  l.)  Von  der  Hinterseite  des  Genital apparates  gebt 
das  Peritoneum  auf  das  Rectum  über ,  wodurch  eine  Excavatio  recto- 
vaginalis  (Fig.  1  e.  r.  v.)  gebildet  wird ,  welche  viel  tiefer  herabreicht 
als  die  Excavatio  vesico-vaginalis. 

Das  Rectum  selbst  ist  nicht  direct  der  hinteren  Beckenwand 
angelagert  sondern  damit  mittels  eines  ziemlich  langen  Mesorectums 
(Fig.  1  m  i\)  verbunden.  Die  inneren  Genitalien  sind  eingeschlos- 
sen in  einer  transversal  gestellten  Bauchfei Iduplicatur,  die  ah  Lig. 
latum  genitale  zu  unterscheiden  ist,  indem  man  das  Komplex  der 
beiden  Ligamenta  vesicalia  posteriora,  als  Lig.  latrcm  vesicale  an- 
deuten kann. 

Die  Insertionsstelle  des  Ligamentum  latum  genitale  an  der  Seit- 
lichen Beckenwand  befindet  sich  ein  wenig  nach  hinten  von  der 
Insertionsstelle  des  Lig.  latum  vesicale.  (Vergl.  Fig.  1.) 

Zur  Stelle  wo  von  der  seitlichen  Beckenwand  die  Blutgefässe 
etc.  für  die  inneren  Geschlechtsorgane  zwischen  beiden  Blättern 
des  ersteren  sich  begeben,  zeigt  das  Ligament  eine  Verdickung, 
welche  als  Ligamentum  ovario-pelviciim  bezeichnet  werden  kann. 

Einzelne  Teile  des  Genitalapparates  zeigen  im  Verhältnisse 
zum  Peritoneum  noch  Besonderheiten  welche  mir  erwähnenswert 
erscheinen. 

Die  sehr  langen  Vaginae  bei  Macropus  major  beschreiben  einen 
grossen  Bogen  und  haben  dadurch  das  vordere  Blatt  des  Lig.  latum 
genitale  einen  grossen  Teil  ihres  Verlaufes  entlang  nach  vorne  aus- 
gestülpt und  in  dieser  Weise  eine  Seitenplatte  auf  dem  hinteren 
Blatte  des  Lig.  latum  genitale  gebildet  (Fig.  la  bei  v..) 

Durch  diese  Seitenplatte  entsteht  zwischen  der  peritonealen  Be- 
kleidung der  Uteri  und  derjenigen  der  Vaginae  eine  kleine  peri- 
toneale Tasche,  wie  aus  Fig.  2  (r.p.),  einem  sagittalen  Schnitte 
durch  den  oberen  Teil  des  Bogens  der  lateralen  Vagina  entnommen, 
ersichtlich  ist. 

Eaudalwärts  wird  die  Höhe  dieser  Seitenplatte  allmählig  geringer, 
am  Ende  verschwindet  sie  gänzlich,  die  kaudalen  Enden  der  Vaginae 
liegen  wiederum  zwischen  den  zwei  Blättern  des  lig.  latum  geni- 
tale. (Fig.  16.).  Man  konnte  vielleicht  diese  Duplicatur  als  Ligamentum 
ansatum  unterscheiden,  da  sie  in  dem  Bogen  der  Vagina  ausge- 
spannt ist. 

Es  scheint  mir  überflüssig  den  Teil  des  Ligamentum  latum  geni- 
tale welcher  sich  zwischen  den  beiden  kaudalwärts  convergirenden 
Uteri  ausspannt,  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen.  In 
(icgensatz  zu  den  Befunden  von  Brass  habe  ich  niemals  eine 
Verwachsungsiinie  zwischen  zwei  üälften  dieses  Ligamentes  nach- 
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weisen  köoDen,  was,  da  ich  mit  Hill  genannten  Teil  als  einen 
Abschnitt  des  Ligamentum  latum  genitale  betrachte  auch  nicht  zu 
erwarten  war. 

Die  Tuba  Falloppii  verläuft  bei  Macropus  major  nicht  in  dem 
freien  Rande  des  breiten  Bandes,  es  ist  also  ein  sogenanntes 
„oberes  Tubengekröse  (Z  ucker  k  an  dl)  (Fig.  3  o.  ^.jf.)  oder  „obere 


S.2^ 


Ovarialtasche  von  Macropas  major  juv.  (schematisch),  o.  ^.^.  oberes  Toben - 
gekröse.  ot.  Ovarialtasche,  l.  /.  Lig.  latum  genitale,  ov.  Ovariam.  t.  Taba 
Falloppii.  M.  Uterus.  8.  r.  Sinus  vaginalis,  v.  Vagina. 

Eileiterfalte"  (Loisering  und  Müller)  anwesend.  Von  Kehrer 
wird  der  betreffende  Teil  als  Plica  fimbrio-uterina  bezeichnet 
(citirt  nach  Zuckerkand  1).  Wir  werden  in  unseren  Besprechun- 
gen den  Namen  oberes  Tubengekröse  beibehalten. 

Gebunden  an  der  Anwesenheit  dieses  oberen  Tubengekröses  findet 
man  bei  Macropus  major  eine  nach  medial  geöffnete  Ovarialtasche. 
(Fig.  Sot),  Die  Entstehungsweise  dieser  Ovarialtasche  und  ihre  geneti- 
sche Beziehung  zum  oberen  Tubengekröse  ist  ausführlich  von  Zucker- 
kand 1  geschildert  worden  (1.  c.  pg.  777).  Das  Ovarium  liegt  bei 
Macropus  major  nicht  in  der  Ovarialtasche  eingeschlossen,  es  findet 
sich  ein  wenig  medialwärts  von  der  Öffnung  dieser  Tasche,  durch 
ein  kurzes  Mesovarium  an  dem  hinteren  Blatt  des  Ligamentum 
latum  genitale  befestigt  (Fig.  3  ov.). 

Das  Verhalten  der  Ureteren  zum  Peritoneum  ist  folgendes.  Von 
den  Nieren  herkommend  verlaufen  sie  kaudalwärts  der  hinteren 
Bauch  wand  folgend,  also  retroperitoneal ;  im  kleinen  Becken  treten 
sie  zwischen  den  zwei  Blättern  des  Lig.  latum  genitale,  von  wel- 
chem sie  erst  das  hintere  Blatt  ein  wenig  nach  hinten  ausstülpen 
(Fig.  16.  u.),  während  sie  weiter  nach  unten  das  vordere  Blatt  zu 
einer  Seitenplatte  nach  vorne  umgestalten  (Fig.  la.  u.)  Am  Ende 
verlaufen  sie,  das  Peritoneum  des  Bodens  der  Excavatio  vesico- 
vaginalis  folgend ,  zur  Blase. 
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Nach  dieser  Beschreibung  der  peritonealen  Verhältnisse  in  Bezug 
auf  den  inneren  weiblichen  Geschlechtsorganen  von  Macropus  major, 
welcher  Beschreibung  die  von  mir  untersuchten  Tiere  im  Allge- 
meinen entsprechen ,  werde  ich  übergehen  zur  Besprechung  der  Ab- 
weichungen ,  welche  verschiedene  Teile  des  Geslechtsapparates  vom 
gegebenen  Schema  zeigen  können. 

Bei  mehreren  Tieren  erreichte  der  obere  freie  Rand  des  Lig. 
vesicale  anterins  nicht  die  Spitze  der  Blase,  nämlich  fand  ich  dies 
bei  TricLosurus  vulpecula,  Antechinus  apicalis,  Acrobatus  pygmaeus, 
Phascolarctoä  cinereus,  Phascolomys  wombat,  Halmaturus. 

Eine  ausserordentliche  Fettmasse  in  der  Form  von  zwei  lateral- 
wärts  sich  erstreckenden  Massen  fand  ich  zwischen  den  beiden  Blät- 
tern des  Lig.  vesicale  anterius  bei  Didelphys  virginiana,  welche 
sich  durch  sehr  grossen  Fettreichtum  im  Allgemeinen  auszeichnet 
(,fat  as  a  possum''  ist  ein  üblicher  amerikanisclier  Ausdruck). 

Die  An.  umbilicalis  verläuft  bei  einigen  Formen,  Perameles 
(Hill).  Phascolarctos  cinereus,  Cuscus  orientalis,  Didelphys  (vir- 
giniana) der  seitlichen  Beckenwand  entlang  zur  Blase,  dem  zufolge 
ist  das  Ligamentum  vesicale  posterius  nicht  so  stark  ausgebildet  wie 
es  bei  Macropus  major  der  Fall  ist ;  bisweilen  selbst  ganz  verstrichen 
und  ist  die  Excavatio  vesico-vaginalis  mit  dem  beiderseitigen  Exca- 
vatio  vesicalis  lateralis  zu  einem  einheitlichen  Räume  verschmolzen. 
Bei  Petrogale  peniciilata  ist  die  Insertionsstelle  des  Lig.  latum 
vesicale  an  der  seitlichen  Beckenwand  eine  Strecke  weit  nach  hinten 
verschoben  (vergl.  Fig.  1)  und  ist  dadurch  auf  das  vordere  Blatt 
des  Lig.  latum  genitale  übergetreten. 

Durch  diese  Verschiebung  ist  ein  Zustand  ins  Leben  getreten 
wo  das  Lig.  latum  vesicale  mehr  den  von  Brass  als  Ligg.  vagi- 
narum  anteriora  beschriebenen  ähnlich  ist. 

Die  Excavatio  vesico-vaginalis  ist  bei  allen  von  mir  untersuchten 
Tieren  weniger  tief  als  die  Excavatio  recto-vaginalis ;  hiervon,  wie 
vom  Verlaufe  der  üreteren  zwischen  den  Blättern  des  Lig.  latum 
genitale  sind  keine  Besonderheiten  erwähnungswert;  ebensowenig 
vom  Mesorectum. 

Eine  ausführlichere  Darstellung  erheischt  die  Verwachsung  des 
oberen  Randes  des  Lig.  latum  genitale  mit  dem  parietalen  Perito- 
neum der  hinteren  Bauch  wand,  welche  sich  bei  mehreren  Formen 
findet. 

Wie  schon  oben  für  Macropus  major  angegeben  wurde  verläuft 
äie  Tuba  Falloppii  nicht  im  freien  Rande  des  Lig.  latum  genitale, 
sondern  ein  wenig  kaudal  davon.  Während  bei  den  meisten  Formen 
<lw  obere  Rand  des  breiten  Genitalbandes  frei  in  der  Beckenhöhle 
Mch  befindet,    tritt   bei    einigen  Formen    eine  teilweise  Verlötung 
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dieses  Randes  mit  dem  parietalen  Peritoneum  der  hinteren  Bauch- 
wand ein.  Diese  Verwachsung  fand  ich  bei  Phascolomys  wömbat, 
Phascolarctos  cinereus,  Didelphys. 

Bei  Phascolomys  und  den  Didelphiden  wird  diese  Verlötung  von 
Brass  beschrieben;  bei  Phascolomys  auch  von  Zuckerkand  1. 
Brass  sagt  von  der  genannten  Verwachsung,  dass  „die  Ligg.  lata 
uterorum  und  die  Ligg.  ovariorium  propria  beim  Wombat  und  den 
Didelphiden  jene  Peritonealtasche  bilden,  welche  Oviducte  und 
Ovarien  in  sich  einschliesst".  Zucke rk and Ts  Beschreibung  werde 
ich  bei   der  Beschreibung  der  Ovarialtasche  erwähnen. 

Durch  das  Eintreten  ebengemmnter  Verwachsung  wird  der  Ein- 
gang zur  Excavatio  recto-vagiualis  eingeschränkt  bis  auf  eine 
mediane  vor  dem  Rectum  sich  findende  Öffnung,  die  lateralen 
Teile  dieser  Excavatio  werden  zu  zwei  peritonealen  Nischen  abge- 
schlossen (Fig.  4b  8.)y  welche  sich  beiderseits  des  Rectums  befinden ; 

Fig.  4a  und  b. 
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Schemata  des  oberen  Randes  vom  Lig.  latum  ohne  und  mit  teilweiser 
Verwachsung  dieses  Randes  mit  dem  parietalen  Peritoneum,  a.  oberer 
Rand  des  Lig.  latum.  e.  r.  v.  Excavatio  recto- vaginalis,  u.  Uterus,  p.  p. 
Peritoneum  parietale.  1. 1.  Lig.  latum  genitale,  m.  r.  Mesorectum.  s.  seit- 
licher Abschnitt  der  Exe.  recto- vaginalis,  p.  mittlerer  Abschnitt  der 
Exe.  recto-vagmalis.  v.  Verwachsungslinie  des  oberen  Randes  des  Lig. 
latum  genitale. 

nach  vorne  begrenzt  durch  das  hintere  Blatt  des  breiten  Bandes, 
nach  hinten  durch  das  parietale  Peritoneum  der  hinteren  Becken- 
wand ,  nach  oben  durch  die  Verwachsungslinie  des  Lig.  latum  geni- 
tale mit  dem  parietalen  Peritoneum,  nach  lateral  durch  die  Inser- 
tionslinie  des  breiten  Genitalbandes  an  der  lateralen  Beckenwand, 
nach  unten  durch  den  Boden  der  Excavatio  recto-vaginalis  (Fig  4b  m.) 
Diese  topographische  Verhältnisse  rufen  ziemlich  couiplicirte  Zu- 
stände zu  Vorschein,  namentlich  wenn  sie  sich  combiniren  mit  der 
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Anwesenheit  einer  Ovarialtasche;  wie  wir  näher  zeigen  werden  hat 
dadurch  Zuckerkandl  sich  getäuscht  in  seiner  Interpretation 
der  Ovarialtasche  von  Phascolomys  wombat. 

Betreffs  des  Wesens  und  der  Ausbildung  der  Ovarialtasche  im 
Allgemeinen  werde  ich  wörtlich  die  Beschreibung  von  Zucker- 
kandl geben.  Pg.  777  I.e.  sagt  dieser  Autor:  „Eine  (tiefere) 
Ovarialtasche  tritt  nur  auf,  wenn  das  obere  (Tuben)  Gekröse  eine 
gute  Ausbildung  erfahren  hat.  Das  breit  gewordene  obere  Gekröse 
fixiert  die  Tubenschlinge,  deren  Lichtung  die  Platte  ausfüllt.  Die 
Tasche  wird  begrenzt:  ventral  von  dem  ventralen  Schenkel  des 
Fledermausflügels ,  dorsal  von  dem  oberen  Tubengekröse  bezw.  auch 
von  dem  hinteren  Schenkel  des  Ala  vespertilionis.  Die  TaschenöfFnung 
ist  dorsomedial  eingestellt  und  gross ,  gewölinlich  eben  so  gross  als 
der  freie  Rand  des  oberen  Gekröses  lang  ist.  Der  Eingang  in  die 
Tasche  begrenzt  auch  das  Infundibulum ,  dessen  ovariale  Hälfte 
dem  freien  Rande  des  hinteren  Alaschenkels  aufsitzt,  während  die 
uterine  Hälfte  des  Trichters  seiner  Grösse  nach  wechselnd  bald  eine 
kleine,  bald  eine  grosse  Strecke  des  Randes  der  Eileiterfalte  ein- 
nimmt und  in  einzelnen  Fällen  bis  ganz  nahe  an  den  Uterus  median- 
wärts  verlängert  ist.  Sind  die  Wände  des  Trichters  breit,  so  kann 
die  doisale  derselben  zur  Bildung  der  hinteren  Taschen  wand  her- 
angezogen werden." 

üebergehend  zur  Beschreibung  der  Ovarialtasche  bei  den  Marsu- 
pialiern,  giebt  Zuckerkandl  für  diese  Tiere  drei  Formen  der 
Ovarialtasche  an. 

«Bei  Phalangista  ist  eine  peritoneale  Tasche  vorhanden,  welche 
jedoch  keine  Beziehung  zum  Eierstock  zeigt". 

«Bei  Halmaturusarten  ist  wegen  der  Schmalheit  des  oberen  Tuben- 
gekröses die  Eileiterschlinge  nicht  genügend  fixirt.  Eine  peritoneale 
Tasche  ist  vorhanden,  sie  zeigt  jedoch  keine  nähere  Beziehung 
zum  Eierstock,  wohl  aber  der  grosse  Trichter,  dessen  ovariale 
Trichterhälfte  das  Ovarium  umklammert.  Die  Trichtenänder  um- 
greifen den  Hilus  ovarii*. 

»Ganz  exceptionell  ist  die  Ovarialtasche  beim  Wombat  gestaltet, 
wo  seitliche  Anteile  des  Bauchfellsackes  infolge  Verwachsung  des 
Cterus  mit  der  hinteren  Rumpfwand  isoliert  werden,  in  diesen 
stecken  die  Eileiterenden  samt  die  oberen  Tubengekrösen  und  die 
Ovarien". 

Wie  aus  dieser  Beschreibung  hervorgeht,  besteht  zwischen  Pha- 
langista und  Halmaturus  darin  ein  Unterschied,  dass  bei  letztge- 
nannter Form  das  Ovarium  in  die  Lichtung  des  Trichters  aufgenommen 
ist,  bezüglich  der  Ovarialtasche  besteht  jedoch  kein  prinzipieller 
Differenz. 
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Ebenso  wenig  giebt  es  meiner  Meinung  nach  eine  „ganz  excep- 
tionelle"  Ovarialtasche  beim  Wombat.  Das  Vorkommen  einer  Ova- 
rialtasche  doch  ist  abhängig  von  der  guten  Ausbildungeines  oberen 
Tubengekröses,  nicht  von  der  Verwachsung  des  freien  Randes 
hiervon  mit  dem  parietalen  Peritoneum  der  hinteren  Beckenwand. 
Betrachten  wir,  von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  den  Zustand  beim 
Phascolomys  wombat,  Phascolarctos  cinereus,  Didelphys  so  finden 
wir  Folgendes. 

Wie  bei  den  anderen  Formen  der  Beuteltiere  verläuft  bei  den 
drei  Genannten  die  Tuba  Falloppii  nicht  im  freien  Rande  des  Lig. 
latum,  sondern  ein  wenig  kaudal  davon,  d.  h.  sie  besitzen  ein 
oberes  Tubengekröse,  dessen  oberer  Rand  jedoch  nicht  frei  in  die 
Beckenhöhle  schaut,  sondern  teilweise  mit  dem  parietalen  Perito- 
neum der  hinteren  Beckenwand  verwachsen  ist.  (Nicht  überein- 
kommend mit  der  Wirklichkeit  ist  die  Angabe  ZuckerkandTs 
die  Uteri  seien  mit  der  hinteren  Rumpfwand  verwachsen). 

Die  Verwachsungslinie  verläuft  bis  zur  lateralen  Beckenwand. 
Durch  sie  werden ,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  die  seitlichen 
peritonealen  Nischen  geformt  als  nach  oben  abgeschlossenen  Teile 
der,  bei  den  anderen  Formen  ihrer  ganzen  Breite  nach  zugäng- 
lichen Excavatio  recto-vaginalis  (Vergl.  Fig.  4  e.  r.  v.). 

Löst  man   das   parietale   Peritoneum    von   der  hinteren  Becken- 


Fig.  5. 


Ovarialtasche  von  Phascolarctos  cinereus  nach  Eröffnung 
des  parietalen  Peritoneums  der  hinteren  Beckenwand,  p.  p. 
parietales  Peritoneum,  v.  Verwachsungslinie,  o.  t,  g.  oberes 
Tubengekröse,  u.  Uterus  ov.  ovarium.  ot.  Ovarialtasche. 
f.  Eingansf  zur  Ovarialtasche.  t.  Tuba  Faloppii.  r.  Rand  des 
oberen  Tubengekröse. 


wandab,  wird  so- 
dann in  das  ab- 
gelöste Perito- 
neum eine  ÖflF- 
nung  geschnit- 
ten unterhalb 
der  genannten 
Verwachsungs- 
linie, wodurch 
man  einen  Blick 

bekommt  in 
eine  der  peit- 
lichen  Nischen 
der  Excavatio 
recto-vaginalis , 
so  ist  Folgendes 
wahr  zu  nehmen 


(Fig  5).  Das  abdominale  Ende  der  Tuba  Falloppii  (Fig.  5  t.  F.) 
hat  einen  geschlängelten  Verlauf,  eine  der  Fimbrien  folgt  dem  freien 
Rande  des  oberen  Tubengekröses  (Fig.  5  r.). 

In  ganz  analoger  Weise ,  wie  z.b.  bei  Macropus  wird  durch  das 
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obere  Tubengekröse  eine  Ovarialtasche  geformt  mit  medialwärts 
gerichteter  Oflfnung  (Fig.  5/.).  Das  Ovarium  liegt  bei  Phascolarctos 
cinereus  (dem  Fig.  5  entnommen  ist)  teilweise  in  der  Ovarialtasche 
versteckt  (Fig.  5  ov.). 

Löst  man  die  Yerwachsungsstelle  des  oberen  Randes  des  Lig.  latum 
genitale  vom  parietalen  Peritoneum  ab,  so  giebt  es  einen  Zustand, 
ganz  gleich  demjenigen  der  anderen  Beutler.  Zuckerkandl 
geht  also  darin  fehl,  dass  er  bei  Phascolorays  nicht  die  eigentliche 
Ovarialtasche,  sondern  den  seitlichen  Teil  der  Excavatio  recto- vagi- 
nalis als  Ovarialtasche  beschrieben  hat. 

Ausser  den  genannten  drei  Formen  konnte  ich  die  Ovarialtasche 
von  mehreren  anderen  Formen  untersuchen. 

Beim  Beuteljung  der  Gattung  Halmaturus  fand  ich  kein  oberes 
Tubengekröse ,  also  auch  keine  Ovarialtasche,  das  Ovariuin  liegt 
in  einer  der  Fimbrien  des  Ostium  abdominale  tubae. 

Halmaturus  Derbianus  hat  eine  kleine,  medialwärts  geöffnete 
Ovarialtasche,  das  Ovarium  liegt  jedoch  nicht  hierin,  sondern  in 
einer  der  Fimbrien. 

Macropus  (major  und  robustus),  Petrogale  penicillata,  Antechinus 
apicalis,  besitzen  eine  gut  ausgebildete  Ovarialtasche  mit  medial- 
wärts schauender  Öffnung,  bei  Macropus  und  Petrogale  befindet 
sich  das  Ovarium  ohne  nähere  Beziehung  zur  Ovarialtasche  dem 
hinteren  Blatte  des  Lig.  latum  genitale  angelagert,  bei  den  übrigen 
Formen  ist  es  teilweise  in  dieser  Tasche  versteckt. 

Resumiren  wir  dasjenige  was  betreffs  der  Ovarialtasche  der  Beu- 
teltiere mitgeteilt  worden  is,  so  ist  davon  Folgendes  zu  sagen.  Bei 
den  erwachsenen  Beuteltieren  findet  man  ein  oberes  Tubengekröse, 
damit  in  Zusammenhang  ist  eine  Ovarialtasche  mit  medialwärts 
gerichteter  Öfliiung  anwesend.  Diese  Tasche  zeigt  bald  keine  nähere 
Beziehung  zum  Ovarium  (Macropus,  Petrogale),  bald  umfasst  sie 
dieses  Organ  teilweise  (Acrobates,  Antechinus,  Phascolarctos).  Bei 
Halmaturus  wird  das  Ovarium  von  zwei  Fimbrien  des  Ostium  ab- 
dominale umgeben. 

Ausserdem  besteht  bei  Phascolomys  wombat,  Phascolarctos  cinereus 
und  den  Didelphiden  eine  teilweise  Verwachsung  des  oberen  Bandes 
des  breiten  Genitalbandes  mit  dem  parietalen  Peritoneum  der  hin- 
teren Bauchwand,  wodurch  eine  zweite  Taschenformung  des  Peri- 
toneums jederseits  des  Rectums  entsteht. 

Äussere   Geschlechtsorgane. 

Am   kaudalen   Eörperende,    ein    wenig   vor  der    Schwanzwurzel 
besteht  bei   den   weiblichen   Beuteltieren    eine  mehr  oder  weniger 
stark  über  die  Umgebung  hervorragende ,  mehr  oder  weniger  scharf 
Petnu  Camper.  III.  16 
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begrenzte   Erhöhung,    welche   als   Cloakalhügel   bezeichnet  werden 
kann. 

Dieselbe  trägt  auf  ihrem  Ende  die  äussere  Öffnung  der  Cloake ., 

Fi.fi:.  6. 


/  / 


Aeussere  Genitalien  von  Macropas  major  juv.  e,  u.y.  Uro- 
genitalkanal, r.  Rectam. 

nur  einmal  fand  ich  eine  Ausnahme,  wovon  später  noch  die  Rede 


Fig. 


sein  wird. 

Die  äussere  Cloakalöffnung  ist  kau- 
dalwärts  (distalwärts)  gerichtet  bei 
den  Formen,  wo  der  Cloakalhügel 
hoch  and  scharf  gegen  die  Umgebung 
abgegrenzt  ist,  z.  b.  bei  Macropus 
(Fig.  6),  Halmaturus,  Trichosurus,  sie 
ist  schräg  und  mehr  ventralwärts  ge- 
richtet bei  denjenigen  Formen ,  wo 
der  Cloakalhügel  nur  als  eine  conische 
Erhabenheit,  welche  allmählig  in  die 
Umgebung  übergeht,  anwesend  ist , 
z.  b.  bei  Sminthopsis,  Antechinus, 
Acrobates,  Cuscus  (Fig.  7). 

Bei  einigen  Formen  ragt  der  Cli- 
toris  aus  der  äusseren  Cloakalöff- 
nung hervor.  Ich  fand  solches  bei 
Phascolomys  wombat,  Halmaturus  spec.  (Beuteljung) ^  Acrobates 
pygmaeus  (erwachsenes  Tier  und  Beuteljung),  Phalangi^ta  vulpina 
(Beuteljung),  Didelphys  cancrivora  (Beuteljung). 


Aeussere  Genitalien  von 
CuscQs  Orientalis. 
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Die  Ausnahme,  auf  welche  ich  oben  hindeutete,  dass  nicht  eine 
einzige  äussere  Öffnung  für  Rectum  und  Canalis uro-genitalis ,  d.h. 
eine  äussere  Cloakalöffiiung  besteht  wurde  bei  einem  jungen  Ma- 
cropas  major  angetroffen.  Hier  waren  die  dicht  hinter  einander 
quergestellten  Öffnungen  von  Rectum  (Fig.  6  r.)  und  ürogenital- 
kanal  (Fig.  6  c.  u.  9.),  durch  eine  schmale  Qewebsbrücke  getrennt. 
Diesen  Befund  betrachte  ich  als  eine  individuelle  Variation,  erstens 
weil  ich  bei  den  anderen  Exemplaren  des  Geschlechtes  Macropus 
eine  ganz  deutliche  Cloake  fand,  zweitens  weil  eine  Cloake  für 
Macropus  von  mehreren  Autoren  angegeben  wird.  Jedoch  wird  nicht 
von  allen  Autoren  der  Besitz  einer  Cloake  für  diesen  Genus  zuge- 
stimmt, mit  Namen  ist  es  Brass  der  für  Macropus  giganteus  das 
Vorkommen  einer  Cloake  verneint.  Von  dieser  Form,  wie  von 
Phascolomys  wombat  sagt  genannter  Autor  dass  „die  Ausmündungen 
von  Rectum  und  Canalis  uro-genitalis  von  einer  gemeinschaftlichen 
Hautfalte  umgeben"'  werden,  „doch  kann  man  nicht  von  der  Bil- 
dung einer  Cloake  sprechen".  Die  Umgebung  der  äusseren  Cloakal- 
öffnung,  d,  h.  der  Cloakalhügel ,  wie  die  Wand  der  Cloake  ist  be- 
setzt mit  Haaren,  welche  durch  ihre  Länge  und  Stärke  von  den 
umgehenden  Haaren  sich  auszeichnen,  besonders  bei  den  Formen 
mit  schräg  nach  vorne  gerichteter  Cloakalöffnung  sind  diese  Haare 
am  Unterrande  der  genannten  Öiftiung  sehr  kräftig. 

Die  Cloake  der  Beutler  ist  kurz;  im  Fundus  sind  die  Offnungen 
von  Rectum  und  Canalis  uro-genitalis  deutlich  zu  sehen.  Eine 
ausserordentliche  Kürze  zeigt  die  mit  etwa  dreieckiger  Öffnung  ver- 
sehene Cloake  von  Phascolomys  wombat. 

Präpariert  man  die  Haut  und  das  regelmässig  reichlich  vorhan- 
dene, subcutane  Fettgewebe  von  der  vorderen  Bauchwand  und  den 
Cloakalhügel  ab,  so  trifft  man  folgende  Muskelvcrhältnisse.  In  der 
Haut  der  vorderen  Bauch  wand,  rings  um  die  Öffnung  des  Marsu- 
pium  befindet  sich  ein  Hautmuskel ,  der  M.  Sphincter  marsupii. 
Attifuhrlich  ist  dieser  von  K atz  (17)  beschrieben  worden;  meine  Be- 
funde stimmen  grOssenteils  mit  denjenigen  von  diesem  Autor  überein. 
Die  Cloake  wird  von  einem  circulär  verlaufenden  Muskel  umgeben, 
dem  M.  Sphincter  cloacae,  der  von  Eggeling  für  mehrere  Formen 
der  Beutler  beschrieben  worden  ist.  Die  Befunde  Eggeling's 
kommen  hauptsächlich  hieraf  nieder.  Der  M.  sphincter  cloacae  setzt 
sich  bei  den  weiblichen  Beutlern  aus  zwei  Schichten  circulär  verlau- 
fenden quergestreiften  Muskelfasern  zusammen,  dazwischen  finden  sich 
die  (bei  weiblichen  Beutlern)  stark  entwickelten  Rectaldrüsen  (41). 
Die  zwei  Muskelschichte  sind  nicht  vollkommen  von  einander  ge- 
trennt, zwischen  beiden  kommen  bisweilen  Uebergangsbündel  vor. 
Diese  Uebergangsbündel  wurden  von  Young  gefunden  beiPhasco- 
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larcto?  cinereus,  von  Eggeling  bei  Dasyurus  mangei  (f).  Bei 
Phalangista  yulpina  giebt  Eggeling  ein  Uebertreten  von  Bündeln 
des  am  meisten  medial wärts  gelegenen  Teiles  des  M.  pubo-ischio- 
caudalis  in  den  M.  spbincter  cloacae  an. 

Thompson  (42)  beschreibt  den  M.  sphincter  cloacae  als  ein 
aus  zwei  Schichten  zusammengesetzter  Muskel ,  beide  Schichten 
durch  die  Rectaldrüsen  von  einander  getrennt  (sehr  deutlich  bei 
Phascolomys  wombat).  Er  inseriert  an  der  Schwanzwurzel  und  den 
Knochen  des  Beckenausganges.  Bei  Macropus  und  Thylacinus  ist  die 
Anheftung  des  Muskels  nicht  so  deutlich.  Die  Innervation  de^ 
M.  sphincter  cloacae,  findet  durch  einen  Perinealzweig  des  N.  pu- 
dendus statt  nach  den  gleichlautenden  Angaben  von  Eggeling 
und  Thompson. 

Zwischen  M.  sphincter  cloacae  und  Symphyse  ist  eine  Verbin- 
dung durch  lockere  Bindegewebszüge  (Eggeling).  In  Folge 
einer  Verengerung  des  Beckenausganges  in  transversaler  Richtung, 
durch  Annäherung  der  horizontalen  Sitzbeinäste  zur  Mittellinie, 
oder  durch  starke  Entwicklung  der  Rectaldrüsen,  kommt  es  zur 
Ausbildung  eines  M.  ischio-cavernosus  als  ein  abgetreubter  Teil  des 
M.  sphincter  cloacae  welcher  mit  benachbarten  Skeletteilen  (Tuber 

Fig.  8.  ^^^'^^O     *^     ß®- 

rührung  kommt 
(Eggeling). 

Im  allgemei- 
nen kommen 
meine  Befunde 
am  M.  sphincter 
cloacae  mit  dem 
Gesagten  über- 
ein, ich  konnte 
dabei  noch  die 
folgenden  Be- 
sonderheiten 
konstatiren.  Die 
Ausbreitung  des 

M.  sphincter 
cloacae  hält  glei- 
chen Schritt  mit 
der  Ausbildung 
des  Cloakalhü- 
gels,    je    höher 

dieser  über  die  Umgebung  hervorragt,  desto  breiter  ist  auch 
der   Muskel.   Bei  Macropus  major,  Halmaturus  derbianus,  Halma- 


m. 


.  sph.  d. 


Uebergangsbündel  zwischen  M.  sphincter  marsopii  nnd 
M.  sphincter  cloacae  von  Macropo»  major  jovenilis  m.aph. 
cl.  M.  sphincter  cloacae.  u.  Uebergangsbündel  zwischen  M. 
sphincter  marsupii  und  M.  sphincter  cloacae. 
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turus  spec.  konnte  ich  eine  direote  Verbindung  feststellen  zwischen 
den  M.  sphincter  marsupii  und  den  M.  sphincter  cloacae  durch 
Moskelbündel  welche  Yom  M.  sphincter  marsupii  über  die  Symphyse 
Mm  M.  sphincter  cloacae  zogen  (Vergl.  Fig.  8). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Rüge  über  die  Hautmuskulatur 
ist  hervorgegangen,  dass  es  einen  genetischen  Zusammenhang  giebt 
zwischen  M.  sphincter  marsupii  und  M.  sphincter  cloacae.  Obenge- 
nannte Verbindungszüge,  welche,  so  weit  mir  bekannt  geworden, 
noch  nie  beschrieben  wurden,  bestätigen  diese  Meinung. 

Bei  Macropus  major,  wo,  wie  oben  bemerkt  wurde,  getrennte 
Öffnungen  von  Rectum  und  Canalis  uro-genitalis  sich  vorfanden, 
bietet  der  M.  sphincter  cloacae  keine  abweichende  Verhältnisse  dar, 
er  umgiebt    beide    Kanäle   zusammen  als  ein  einheitlicher  Muskel. 

Zwischen  Symphyse  und  M.  sphincter  cloacae  fand  ich,  in  Gegen- 
satz zu  Eggeling,  eine  Verbindung  durch  sehr  straffes  Binde 
gewebe,  welche  als  ein  Ligamentum  Suspensorium  cloacae  aufgefasst 
werden  kann. 

Einen  M.  ischio* cavernosus  kam,  bei  den  von  mir  untersuchten 
Exemplaren  in  gut  ausgebildetem  Zustande  vor  bei  einem  Exemplar 
▼OD  Didelphys  virginiana,  wo  die  Muskelbündel  inserierten  am 
Tuber  ischii,  weiter  bei  Phascolomys  wombat. 

Die  Innervation  des  M.  sphincter  cloacae  kommt,  wie  schon  erwähnt, 
zu  Stande  durch  einen  Zweig  des  N.  pudendus .  welcher  jederseits 
auf  der  Innenseite  der  Beckenwand  an  ihn  herantritt.  Einmal 
zeigte  sich  eine  geringfügige  Abweichung ,  nämlich  bei  Trichosurus 
vnipecula.  Auf  der  linken  Seite  bestand  bei  diesem  Tiere  eine 
Schlingenbildung  zwischen  einem  Zweige  des  N.  obturatorius  und 
einem  des  N.  pudendus.  Aus  der  hierdurch  geformten  Schlinge  trat 
ein  Nerv  zum  M.  sphincter  cloacae,  ein  zweiter  Nerv  dieser 
Schlinge  war  Hautnerv. 

Ausser  dem  M.  sphincter  cloacae  beschreibt  Eggeling  zwei 
^fatte  Muskeln,  nämlich  einen  M.  retractor  cloacae  und  einen  M. 
recto-caudalis.  Der  M.  retractor  cloacae  war  bei  meinen  Tieren  immer 
als  ein  deutlich  differenzirter  Muskel  anwesend ,  dessen  Ursprung 
sich  tendinös  am  Sacrum  dicht  neben  der  Medianlinie  fand;  unter 
allmähliger  Verbreiterung  strahlte  er  zwischen  die  glatte  Musku- 
latur von  Rectum  und  Canalis  uro-genitalis  aus.  Den  M.  recto-cau- 
dalis  dagegen  fand  ich  nicht  so  deutlich  anwesend  wie  die  Be- 
schreibung Eggeling's  mir  erwarten  liess ,  er  bestand  aus  wenigen 
Bündeln  welche,  vom  Rectum  sich  loslösend,  zum  Schwänze  verliefen. 

Die  Submucosa  der  Cloakenwand  besteht  aus,  reichlich  mit 
Bliltg;efö88en  ausgestattetem,  fibri)lärem  Bindegewebe ,  im  dem  sich 
noch  folgende  Gebilde  finden. 
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In  der  unteren  Hälfte  ist  die  innere  Cloakalwandung  mit  grossen 
starken  Haaren  besetzt,  deren  Wurzeln  bis  in  die  Submueosa  vor- 
dringen und  dort  in  Zusammenhang  stehen  mit  ausserordentlich 
stark  entwickelten  Haarbalgdrüsen.  Neben  diesen  Drüsen  kommen 
Drüsenlumina,  mit  einschichtigem  Cylinderepithel  bekleidet ,  wahr- 
scheinlich specifischer  Natur,  vor.  Ausführlicher  habe  ich  das  Ver- 
halten dieser  Drüsen  in  einer  früheren  Mitteilung  auseinander- 
gesetzt (41). 

Mit  der  vorderen  Wand  der  Cloake  war  bei  mehreren  von  mir 
untersuchten  Tieren  Phalangista  (Beuteljung),  Halmaturus  (Beutel- 
jung), Didelphys,  die  Clitoris  mit  dem  Praeputium  fest  verwachsen, 
so  dass  ein  Teil  des  Clitorisgewebes  in  der  vorderen  Cloakenwand 
eingebettet  erscheint.  Die  Schleimhaut  der  Cloake  ist  faltenlos,  sie 
trägt  ein  hohes  mehrschichtiges  Pflasterepithel,  welches  durchsetzt 
wird  von  den  ebengenannten  grossen  Haaren,  die  sämmtlich  zur 
äusseren  Cloakalöffnung  gerichtet  sind  und  hieraus  hervorragen.  Die 
Wand  des  Uro-genitalkanales  von  Macropus  major  juvenilis,  der 
mit  selbständiger  Öffiiung  auf  den  Cloacalhügel  ausmündete,  (nicht 
in  einer  Cloake),  war  nicht  mit  Haaren  besetzt.  Im  kranialen  Teil 
der  Cloake,  dicht  unterhalb  der  Vereinigungsstelle  von  Canalis  uro- 
genitalis  und  Rectum  erstrecken  sich  in  die  Submueosa  ringsum  den 
dorsalen  Teil  des  Lumens,  dass  wenige  Schnitte  höher  zum  Lumen 
des  Rectum  wird ,  reichliche  Massen  lymphoiden  Gewebes  (vergl. 
Fig.  2  L  Tafel  4  von  Didelphys  spec.) 

Canalis  uro-gcnitalis. 

Der  Teil  der  inneren  weiblichen  Oeschlechtsorgane ,  der  sich 
zwischen  Cloake  und  der  Vereinigungsstelle  von  Urethra  und  Va- 
ginae  (resp.  Vagina),  bisweilen  vermehrt  mit  der  Einmündung 
der  Vagina  mediana  ausdehnt,  vrird  als  Urogenitalkanal,  Canalis 
uro  genitalis^  zu  betraciiten  sein. 

Die  obere  Grenze  wird  gebildet  durch  das  Zusammentreten  mehre- 
rer Lumina,  die  in  dilFerenter  Weise  combinirt  sein  können;  es 
kann  nämlich  eine  einzige  Vagina  mit  der  Urethra  zum  Canalis 
uro-genitalis  zusammentreten ,  oder  die  beiden  getrennten  Vaginae 
mit  der  Urethra,  oder  es  kann  überdies  noch  eine  sogenannte  Vagina 
mediana  (Sinus  vaginalis,  mihi)  in  den  Urogenitalkanal  ausmün- 
den. Es  setzt  sich  dieser  Kanal  bei  verschiedenen  Genera  somit  aus 
vier  Kanälen  zusammen. 

Auf  Angabe  von  Längemaassen  habe  ich  gemeint  verzichten 
zu  können;  meines  Erachtens  haben  diese  Angaben  nur  wenig 
Wert,  wenn  nicht  gleichzeitig  die  Grösse  und  das  Alter  der  be- 
züglichen Tiere,  weiter  der  Zustand,  in  welchem  sie  sich  befinden 
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(Brnnszeit,  Gravidität),  mit  angegeben  werden.  Besonders  Owen 
(10 — 16)  hat  in  mehreren  Abhandlungen  absolute  und  relative 
Maasse  der  verschiedenen  Abschnitte  von  den  inneren  weiblichen 
Qeschtechtsorganen  gegeben. 

Nicht  begegnet  ist  mir  jedoch  eine  Aufgabe  von  Längemaassen 
in  Zusammenhang  mit  Form  und  Grösse  des  Beckens.  Obwohl  ich 
es  bedaure  dass  ich  Messungen  in  diese  Richtung  nicht  habe  an- 
stellen können ,  will  ich  kurz  darauf  hinweisen  wie  ein  Zusam- 
menhang zwischen  Länge  des  Uro  genitalkanales  und  Beckenforni 
möglicherweise  bestehen  wird. 

Einen  relativ  kurzen  Urogenitalkanal  fand  ich  bei  Macropus, 
Protogale  penicillata,  Acrobates  pygmaeus,  Hill  bei  Petaurus,  und 
Perameles,  einen  langen  Urogenitalkanal  bei  Didelphys  (virginiana 
und  spec),  Halmaturus,  Phascolomys  wombat,  während  dieser 
Abschnitt  besonders  lang  war  bei  Dasyurus  ursinus,  weiter,  wie 
Hill  angiebt  bei  Myrmecobius  fasciatus  und  Tarsipes  rostratus. 
Es  entbehren  nun  von  den  obengenannten  Formen  Macropus,  Petro- 
gale,  Acrobates,  Halmaturus,  wie  aus  meinen  Untersuchungen 
hervorgeht,  völlig  eines  M.  ischio-cavernosus.  Gut  ausgebildet  tut 
sich  dieser  Muskel  dagegen  vor  bei  Didelphys,  bei  Phascolomys 
wombat  (E  g  g  c  1  i  n  g) .   Dasyurus  mangei  (Thompson). 

Das  Vorkommen  eines  M ,  ii»chio  cavernosus  deutet,  wie  E  g  g  e  1  i  n  g 
nachgewiesen  hat,  auf  eine  Verringerung  des  transversalen  Durch- 
messers vom  kleinen  Becken  hin.  Diese  Verringerung  des  transversalen 
Durchmessers  ist  vielleicht  Ursache,  dass  die  inneren  Geschlechts- 
organe, welche  jetzt  keinen  genügenden  Raum  mehr  in  der  Becken- 
höhle finden  teils  ins  grosse  Becken  hinaufgerückt  sind,  was  von 
einer  Verlängerung  des  Urogenitalkanales  begleitet  werden  muss. 

Vom  Uro-genitalkanale  werde  ich  nach  einander  besprechen :  die 

Wandung,   das  Lumen,   das   Kraniale  Ende  (d.  h.  die  Stelle  des 

Zusammentretens   der    oben    angeführten   Kanäle)  und  die  Clitoris. 

Die  Wand  des  Uro-genitalkanales  setzt  sich  aus  einer  Muskellag^e, 

einer  Submucosa  und  einer  Schleimhaut  zusammen. 

Die  Muskelschicht  besteht  aus  einer  ziemlich  dicken  Lage  von 
circulär  verlaufenden  glatten  Muskelbündeln  (Tafel  4  Fig.  1  m.). 
Keine  Längsmuskulatur  habe  ich  nachweisen  können.  Kranialwärts 
?etzt  sich  die  Muskulatur  des  Uro-genitalkanales  fort  in  jene  welche 
die  kaudalen  Enden  von  beiden  Vaginae,  Sinus  vaginalis,  und 
Urethra  gemeinschaftlich  umfasat  wie  später  ausführlicher  geschil- 
dert werden  soll.  Kaudalwärts  ist  die  Muskelschicht  des  Uro-geni- 
talkanales bis  kurz  oberhalb  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Rectum 
zu  verfolgen.'  Neben  der  circulären  Mu:<kelschicht  des  Uro-genital- 
kanales treten  in  dieser  Höhe  ausstrahlende  Bündel  des  M  retractor 
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cloacae  auf,  es  findet  hie  und  dort  eine  Darchmischung  beider 
Muskellagen  statt.  Noch  ehe  Canalis  uro-genitalis  und  Rectum  ver- 
schmolzen sind,  sind  die,  den  beiden  Kanälen  eigenen  circulären 
Muskelschichten  yerschwunden.  An  ihrer  Stelle  ist  ein  gemeinschaft- 
licher, aus  quergestreiften  Bündeln  aufgebauter  Sphincter  aufge- 
treten (Tafel  4  Fig.  2.  m.  eph,  cL\  M.  sphincter  cloacae.  Dieser  Mus- 
kel umschliesst  die  beiden  Kanäle  nicht  eng,  umfasst  noch  eine 
dicke  Schicht  lockeren  und  adenoiden  Bindegewebes ,  das  die  beiden 
Kanäle  von  einander  trennt  und  dieselben  weiter  umgiebt ;  auch  ein 
Teil  des  Clitorisgewebes  liegt  noch  innerhalb  dieser  Muskelbündel 
(vergl.  Tafel  4  Fig.  2.  cZ.).  Weiter  umschliesst  der  M.  sphincter 
cloacae  auch  noch  die  früher  von  mir  beschriebenen  Rectaldrüsen, 
Cloakaldrüsen  (Tafel  4  Fig.  2. d.)  und  Haarbalgdrüsen,  welche  in 
der  Submucosa  gelagert  sind. 

Die  Submucosa  (Tafel  4  Fig.  1.  s.m.)  ist  aus  fibrillärem  Binde- 
gewebe aufgebaut,  dessen  Fibrillen  in  die  Schleimhautfalten  hinein- 
ragen. Sie  ist  durch  einen  grossen  Gefassreichtum  ausgezeichnet. 

In  der  Submucosa  des  üro-geni talkanales  habe  ich  nirgends  Drüsen 
beobachtet.  Nur  M.  Weber  (44)  erwähnt  das  Vorkommen  solcher 
bei  männlichen  Individuen  wenn  er,  von  den  Ausmündungsstellen 
der  Ureteren  redend  (1  c.)  sich  folgendermaassen  ausdrückt:  , zwei- 
tens münden  die  (Jreteren  dort  aus ,  wo  die  Blase  in  den  Sinus  uro- 
genitalis  übergeht,  dessen  Wand  bei  Beutelthieren  bekanntlich  durch 
eine  geschlossene  Lage  bildende  Urethraldrüsen  stark  verdickt  ist". 

Die  Schleimhaut  des  üro-genitalkanales  trägt  ein  mehrschichtiges 
Pflasterepithel  (Tafel  4  Fig.  1.  e).  Die  basale  Zellschicht  dieses 
Epithels  ist  ausgestattet  mit  grossen  Kernen  welche  mit  ihren  Längs- 
axen  senkrecht  zur  Schleimhautoberfläche  gestellt  sind  Papillen  der 
Submucosa  dringen  in  die  tieferen  Lagen  der  Epithelschicht  vor 
und  bilden  ein  Stratum  papilläre.  Die  Papillen  von  der  basalen 
Zellschicht  überzogen,  ragen  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  der 
Schleimhaut;  in  Fig.  1  (Tafel  4)  sind  mehrere  solcher  Papillen  der 
Quere  nach  im  Epithel  getroflfen  worden  (Tafel  4  Fig.  l.p).  Nach 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut  zu  werden  die  Zellen  des  Epithels, 
wie  ihre  Kerne  immermehr  abgeplattet. 

Das  Lumen  des  Uro-genitalkanales  ist,  in  Folge  längsverlaufen- 
der Schleimhautfalten  auf  Querschnitt  von  unregelmässig  zackiger 
Gestalt.  Die  Anordnung  dieser  Schleimhautfalten  erheischt  eine 
kurze  Besprechung. 

Sie  verlaufen ,  wie  gesagt,  im  Allgemeinen  in  der  Längsrichtung 
des  Kanales ,  ihnen  ist  von  einzelnen  Autoren  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  Begelmässigkeit  in  der  Anordnung  zugeschrieben  worden. 
Für  Phascolomys  wombat  giebt  Owen (16)  an,  dass  die  Schleim- 
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Fig.  9. 


baut  de8  üro-genitalkanales  „is  broken  up  into  countless  oblique 
nigae  and  coarse  papillae,  betraying  a  oertain  regularity  in  their 
arrangeroent'\  Hypsiprymnus  zeigt  im  genannten  Kanal  nach 
Brasa  drei  starke  längsverlaufende  Schleimhautfalten.  Flet- 
cher  betrachtet  die  Faltung  der  Schleimhaut  als  eine  ganz  regel- 
mässige, welche  nach  ihm  nicht  als  bedeutungslos,  in  functionneller 
und  genetischer  Hinsicht,  zu  betrachten  ist. 

In  1881  giebt  letztgenannter  Autor  folgende  Beschreibung  der 
Schleimhaut  des  Uro-genitalkanales  von  Osphranter  robustus,  Hal- 
maturus  ruficollis  und  Petrogale  penicillata.  Sie  kennzeichnet  sich 
durch  zwei,  der  Länge  des  Eanales  nach,  verlaufende  starke 
Schleimhautfalten,  welche  das  Lumen  des  Kanales  zu  drei  ,,Rinnen'' 
umgestalten.  In  den  zwei  seitlichen  Rinnen  münden  die  Yaginae. 
In  der  mittleren  Rinne  erhebt  sich  in  der  Mitte  noch  eine  nie- 
drige Falte,  welche,  kranialwärts  mächtiger  werdend,  die  Aus- 
mündungen des  Sinus  vaginalis  und  der  Urethra  trägt.  In  1882 
wird  gleiche  Beschreibung  gegeben  von  Osphranter  rufus,  Halma- 
turus  dorsalis  und  Onychogalea  fraenata.  Ausser  den  drei  genannten 

Hauptfalten,  findet  man  noch  unregelmäs- 
sig verlaufende  secundäre  Schleimhautfal- 
— --^i  ten.  Ohne  weiter  zu  gehen  als  eine  Ver- 
mutung, äussert  Fletcher  sich  über  die 
Faltung  der  Schleimhautoberfläche  folgen- 
dermassen : 

„These  ridges  are  permanent  structures 

and  are  not  due  merely  to  the  contraction 

of  the  walls  of  the  canal.  Whether  they 

have    any   functional   importance    beyond 

increasing  the  surface  of  the  mucous  mem- 

brane   lining   the  uro-genital  passage,  or 

whether  they  are  in  some  way  connected 

O.it.^*  with    the   mode    of   development    of  this 

portion   of  the   uro-genital   organs  is  not 

EinmündaugsstellederUre-    »*  »!•  ^l^ar  at  preseiit,  but  they  form  too 

thra  in  der  Vagina  commanis    conspicious  a  feature  to  be  passed  over  in 

(Terbnndenen    Teil  der  Vagi-      .,  „ 

BM)  von  Macropas  major.  W.     »lience 

Blase.  M.  Urethra,  o.u.  Ein-  Hl  11  (30)  erwähnt  ebenfalls  längs  ver- 
ÄÄltildeÄ  »*"f«"<i«  Schleimhautfalten  im  Uro-geoi- 
ralen  Vaginae. c.M.^.  Canalis  talkanal,  ohne  ihrer  Anordnung  eine  be- 
irSw&tt),'"""    Bondere  Bedeutung  anzuerkennen. 

Wiewohl  ich  im  Uro-genital kanal  eben- 
falls ausnahmslos  eine  Längsfaltung  der  Schleimhaut  beobachtete, 
habe  ich  nicht  die  yx>n  Fletcher  heryorgehobene  Regelmässigkeit 
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der   Anordnung  gefunden.   Wäre   die    Auifagsung   von    Fleteher 
richtig  und  allgemein  giltig,  dass  die  Rinnen  zwischen  den  K^lton 


den  Öffnungen  der  Vaginae  ent- 
Rprächen  und  auf  eine  dritte 
Falte  der  Sinus  vaginalis  und 
Urethra  ausmündeten,  dann 
könnte  man  eine  Verschieden- 
heit der  Faltung  erwarten  ab- 
Fig.  10. 

f<...  bl 


Fig   II. 


Urogenitalkanal,  Urethra  und  Blase 
von  Phascolomys  wombat,  von  der  Ven- 
tralseite geöffnet  bl.  Blase.  i<r.  Uieter. 
H.  Urethra  v.  Vagina,  i  v.  Einniün- 
dnngsstelle  der  Vagina,  c.u.g.  Cana- 
lis  uro'genitalis.  s.  mittlere  dorsale 
Schleim  hantfalte. 


Blase,  Urethra  nnd  Uro-genitalkanal 
von  Trichosurus  valpecala,  von  der  Ven- 
tralseite geöffnet,  Bezeichonng  wie  Fig.  10 
/.  f.  laterale  Falle. 


händig  von  der  differenten  Ausmündungs- 
weise der  Kanäle  in  den  Uro-genitalkanal. 
Bei  Macropus  major,  (Fig.  9)  z.  B.  waren 
die  beiden  Vaginae  kaudal  zu  einem  ein- 
heitlichen Kanal  verschmolzen  (Fig.  9.  v.) , 
während  der  Sinus  vaginalis  an  seinem 
kaudalen  Ende  geschlossen  war;  der  üro- 
geni talkanal  entstand  also  nur  aus  der 
Verbindung  zweier  Kanäle  (Vagina  und 
Urethra). 

Bei  Didelphys  spec.  und  Phascolomys 
wombat  (Fig.  10)  münden  djigegen  in  den 
Uro-genitalkanal  die  beiden  Vaginae  selb- 
ständig aus^  und  dazu  (Fig.   \0,v.L)  die 


Fig.  12. 


Uro-genitalkanal  von  Ma- 
cropus robustus,  von  dorsal 
geöffnet,  m.f.  ventrale,  media- 
ne Schleimhautfalte  mit  den 
Offnungen  von  Sinus  vagina- 
lis {i.s.  V.)  and  Urethra  (t.  u.) 
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Urethra,  ebenso  war  es  bei  Trichosurus  vulpecula  (Fig.  1 1),  bei  Macro- 
pu8  robustus  endlich  die  einheitliche  Vagina,  (entstanden  durch 
Verschmelzung  der  kaudalen  Enden  der  Vaginae)  und  der  Sinus  vagi- 
nalis und  die  Urethra  (Fig.  12).  Bei  diesen  Formen  bestehen  also 
drei  Öffnungen  in  verschiedenen  Kombinationen.  Endlich  findet  man 
bei  den  von  Fletcher  beschriebenen  Formen  die  Ausmündungen 
von  vier  Lumina  (die  beiden  Vaginae,  der  Sinus  vaginalis  und 
die  Urethra). 

Ich  kann  nun  nicht  eine  Beziehung  zwischen  diesen  differenten 
Erscheinungen  und  der  Art  der  Faltenbildung  der  Schleimhaut  des 
Canalis  uro-genitalis  finden.  Meine  Befunde  lassen  sich  im  Folgenden 
zusammenfassen. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Fall  wo  die  Lumina  der  beiden  late- 
ralen Vaginae  und  der  Urethra  gesondert  im  Uro-genitalkanal  aus- 
münden. 

In  Fig  13  a. — c.  habe  ich  von  einem  derartigen  Fall  (Phascol- 
arctos    cinereus),    die    Durchschnitte  des  Lumens  in  verschiedenen 

Fig.  13a.  Fig.  136.  Fig.  13c. 


(^oerdarchschnitte  durch  die  Vaginae  und  Urethra  und  durch  Uro-geni- 
talkanal von  Phascolarctos  cinereu«.  v.  Vagina,  m.  Urethra,  c.  Uro-genital- 
k»nal. 

Höhen  angegeben ,  die  Lumina  sind  hell  gehalten.'  Diese  Zeich- 
nungen sind  mittels  eines  Zeichenapparates  einer  Querschnittreihe, 
die  für  mikroskopische  Zwecke  angefertigt  war,  entnommen.  Fig. 
13  a.  zeigt  die  Querschnitte  der  Vaginae  (v )  und  der  Urethra  (u.). 
Die  medialen  Wände  der  Vaginae  konvergiren  ventralwärts.  Ohne 
Lagerungsveränderung  vergrössern  sich  die  Lumina  der  beiden 
Vaginae  kaudo  ventralwärts,  und  verschmelzen  in  gleicher  Höhe 
mit  dem  Lumen  der  Urethra.  Das  Präparat,  dem  Figg.  13  a — c. 
entlehnt  sind,  wurde  ein  wenig  schräg  geschnitten,  dadurch  fand 


260 

eich  die  Verbindung  der  rechten  Vagina  3  Schnitte  unterhalb  jener 
der  linken  (Fig.  13.6.)-  ^ig-  13- «•  ist  ein  Querschnitt  gerade  unter- 
halb der  Verbindungsstelle  der  beiden  Vaginae. 

Auf  der  dorsalen  Wand  des  so  entstandenen  Uro-gcnitalkanales 
findet  sich  hier  also  eine  stark  hervorragende  Schleimhautfalte , 
deren  Entstehung  bedingt  wird  durch  das  nicht  zusamraenfliessen 
der  beiden  Vaginae.  Es  ist  diese  Falte  gewissermassen  die  Fort- 
setzung der  Gewebsmasse,  welche  sich  mehr  nach  oben  zwischen 
den  beiden  Vaginae  fand.  Kaudalwärts  wird  die  kammartige  Erhe- 
bung riedriger  und  rundet  sich  ein  wenig  ab,  bleibt  jedoch  in  der 
ganzen  Länge  des  Uro-genitalkanales  deutlich  von  den  übrigen 
Falten  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet.  Im  oberen  Abschnitt  des 
Uro-genitalkanales  erstrecken  sich  auch  lateral  von  den  Vaginal- 
mündungen zwei  Falten,  die  jedoch  bald  verstreichen. 

Bei  einem  erwachsenen  Exemplar  der  Gattung  Didelphys,  bei 
dem  ebenso  die  Vaginae  getrennt  in  den  Uro-genitalkanal  ausmünden, 
fand  ich  im  kranialen  Abschnitte  die  gleiche  Anordnung  der  Schleim- 
hautfalten*, auch^hier  übertraf  die  in  der  dorsalen  Medianlinie  des 
Eanales  verlaufende  Schleimhautfalte  die  übrigen,  selbst  bis  kurz 
oberhalb  der  Cloake  dehnte  sich  diese  Falte  aus.  Die  zwei  seitlichen 
Falten  waren  hier  ein  weinig  stäiker  entwickelt  als  bei  Phascolarctos. 
Letztere  waren  besonders  gut  entwickelt  bei  Trichosurus  vulpecula 
(vergl.  Fig.  11). 

Eine  zweite  Anordnung  der  Falten  im  Uro-genitalkanal  findet 
man  bei  jenen  Formen,  bei  denen  die  beiden  Vaginae  an  ihren 
kaudalen  Enden  mit  einander  zu  einem  einheitlichen  Kanäle  ver- 
bunden sind,  wo  also  nur  zwei  Orificien  im  Anfang  des  Canalis 
uro-genitalis  anwesend  sind  (Urethra  und  einheitliche  VaginalöfF- 
nung).  Solches  trifft  man  z.  B.  bei  Halmaturus,  wo  die  Faltungen 
sich  folgendermassen  verhalten  (Fig.  14  a, — e.). 

Fig.  14  a.  giebt  in  dorso-ventraler  Richtung  die  Querschnitte  der 
eben  verschmolzenen  Vaginae,  des  Sinus  vaginalis  und  der  Urethra. 

In  der  Mitte  der  ventralen  und  dorsalen  Wand  der  Vagina  com- 
munis erhebt  sich  eine  niedrige  Schleimhautfalte  (Fig  14  a.).  Durch 
Zusammentreten  dieser  beiden  Falten  kommt  einige  Schnitte  kra- 
nialwärts  die  Trennung  in  die  beiden  Vaginae  zu  Stande.  Die 
beiden  Falten  sind  wenige  Schnitte  kaudalwärts  verschwunden, 
und  auch  das  Lumen  des  Sinus  vaginalis  ist  daselbst  verschlossen. 
Urethra  und  Vagina  ]8ind  durch  eine  breite  Gewebsmasse  getrennt. 

Jetzt  fängt  das  Lumen  der  Vagina  sich  zu  vergrössern  an  und 
wild  zunächst  halbmondförmig,  sodann  treten  von  der  Seite  her 
zwei  grosse  Schleimhautfalten  ins  Lumen  hervor  (Fig.  14  &.). 

Da  inzwischen  die  Vorderwand  i|i  der  Medianlinie  scharf  zuge- 
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spitzt  zwischen    die  beiden  seitlichen  Falten  hineinragt,  entstehen 

drei    Falten,    zwei    seitliche  und  eine  vordere  mediane.  Allmählig 

Fig.  14a.  Fig.  lAb. 

B  D 


Qaerdarchschuitte  darch  die  Vagina  communis,  Urethra,  Sinus  vaginalis 
nnd  üro-geuitalkaDal  von  Ualmaturus  spec.  r.c.  Vagina  communis.  +  Sinus 
vaginalis,  u,  Urethra,  c.  Uro-genitalkanal. 

nähert   sich    nun  das  Lumen  der  Vagina  jenem  der  Urethra  (Fig. 
14  a— d.  11.),   die  mediane  Falte  wird  niedriger  und  es  treten  zur 
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Seite  davon  secundäre  Falten  auf.  Schliesslich  wird  die  vordere 
Wand  der  Vagina  communis  von  der  Urethra  durchbrochen  und  das 
Lumen  des  Uro-genitalkanales  ist  an  der  Stelle  der  Lumina  von 
Vagina  communis  und  Urethra  getreten  (Fig  14  d).  Im  Lumen 
dieses  Sammelkanales  sind  die  zwei  seitliche  Falten  noch  deutlich 
anwesend  (Fig.  14  d).  Ausdrücklich  muss  aber  betont  werden,  dass 
diese  beiden  Falten  nicht  entstanden  sind  durch  das  Zusammen- 
kommen der  Vaginae  und  Urethra,  ebenfalls  nicht  durch  die  Vereini- 
gung der  beiden  Vaginae ;  ihre  Bedeutung  ist  mir  nicht  klar  geworden. 
Ein  dritter  Zustand  ist  jener  wo ,  ausser  der  Vagina  communis 
und  Urethra  noch  der  Sinus  vagiualis  in  den  Canalis  Uro-genitalis  aus- 
mündet. Solches  war  z.  B.  der  Fall  bei  Petro- 
gale  penicillata  (Fig.  15)  und  Macropus  ro- 
bustus. 

Im  kaudalen  Ende  der  Vagina  communis, 
wenige  Schnitte  kranial  von  der  Einmün- 
dungdstißlle  des  Sinus  Vaginalis  und  Urethra 
in  den  Uro-geuitalkanal  treffen  wir  hier  folgen- 
de Verhältnisse  (Fig.  15).  In  dorso- ventraler 
Richtung  sieht  man  in  Fig.  15  die  Lumin:i 
der  Vagina  communis,  des  Sinus  vaginalis 
und  der  Urethra. 

Auf  der  ventralen  Wand  der  Vagina  coin- 

Qaerdurcbscbnitt  durch     munis    erhebt   sich    in  der  Medianlinie  eine 

^nt  ürethä"  voÄS      ««1«*^  zugespitzte  Schleimhautfalte .  in  deren 

gale  penicillata.  v.c.  Va-      Inneren     die    Lumina    des   Sinus    vaginalis 

SüVe^re!'''''^*'^*"''"'*  (*''g-  ^^'  *•  ^•)  "°^  **®'*  Urethra  (Fig.  I5.u.) 
gelagert  sind. 

Seillich  von  dieser  Falte  ragen  zwei  grosse  Falten  von  der  ven- 
tralen Schleimhautoberfläche  ins  Lumen  des  Kanales  hinein.  Diese 
Falten  kommen  überein  mit  den  zwei  seitlichen  ,  schon  bei  Halma- 
turus  erwähnten  und  sind  auch  noch  im  Canalis  uro-genitalis  zu 
verfolgen  wenn  die  mediane  Falte  verschwunden  ist. 

Resumiren  wir  das  oben  Gesagte  über  die  Anordnung  der 
Schleimhautfalten  bei  verschiedenen  Formen ,  so  ist  folgendes  her- 
vorzuheben. 

Bei  denjenigen  Formen,  wo  die  Vaginae  kaudal  getrennt  bleiben 
zeigt  der  Uro-genitalkanal  auf  seiner  dorsalen  Oberfläche  eine  starke 
mediane  Schleimhautfalte  (Phascolarctos ,  Didelphys)  und  im  krania- 
len Abschnitte  des  Uro-genitalkanales  zwei  seitliche  Falten,  wel- 
che die  Grenze  zwischen  den  ursprünglichen  Vaginae  und  Urethra 
bezeichnen.  Verbinden  sich  die  beiden  Vaginae  in  ihren  kaudalen 
Enden    zu  einer  Vagina  communis,  so  verschwindet  diese  mediane 
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dorsaU  Falte   und  im  üro-genitalkanal  erstrecken  sich  zwei  grosse 
seitliche  Falten,  die  schon  in  der  einheitlichen  Vagina  auftraten. 

Gesellt  sich  hierzu  noch  ein  kaudal  offener  Sinus  vaginalis, 
80  tritt  überdies  eine  mediane  ventrale  Falte  auf,  welche  die  Lumina 
des  Sinus  vaginalis  und  der  Urethra  in  sich  fasst  (Petrogale  peni- 
cillata,  Macropus  robustus),  während  bei  den  Formen,  welche 
einen  geschlossenen  Sinus  vaginalis  besitzen  (Beuteljung  von  Halma- 
tarus)  eine  solche  mediane  ventrale  Falte  vollständig  fehlt. 

"An  diese  Auseinandersetzung  der  Faltungsverhältnisse  knüpfe 
ich  noch  folgende  kurze  Bemerkungen  über  die  innere  Obei'fläche 
des  Uro-genitalkanales. 

Wenn  die  Yaginae  an  ihren  kaudalen  Enden  zu  einer  einheit- 
lichen Vagina  verschmolzen  sind ,  findet  sich  in  der  vorderen  Wand 
derselbe  eine  senkrecht  gestellte ,  schlitzförmige  Öffnung  der  Ure- 
thra, begrenzt  von  zwei  kleinen  Schleimhautfaltcheu  (Fig.  9  o.u. 
von  Macropus  major);  wo  dagegen  getrennte  Vaginae  sich  vorfinden, 
durchbrechen  diese  die  hintere  Wand  der  Urethra  mit  zwei  halb- 
mondförmigen Osti^n  (Vergl.  Fig.  10  i.v.  von  Phascolomys  wom- 
bat),  (Fig.  11  i.V.  von  Trichosurus  vulpecula),  begrenzt  von  Falten 
der  Schleimhaut. 

Wenn  ein  Sinus  vaginalis  in  den  Uro-genitalkanal  mündet  ist  dessen 
schlitzförmiges  Orificium  gerade  dorsal  von  der  Öffnung  der  Urethra 
gelagert  auf  einer  von  der  vorderen  Wand  des  Uro-genitalkanales 
ins  Lumen  sich  erhebende  starke  Schleimhautfalte  (man  vergleiche 
hierzu  Fig.   12). 

Im  kaudalen  Abschnitte  des  betreffenden  Eanales,  gerade  ober- 
halb der  Insertionsstelle  der  Clitoris  in  der  vorderen  Wand  ist 
bidweilen  (z.  b.  bei  Petrogale  penicillata)  eine  kleine  Vertiefung, 
eine  Fossa  in  der  Schleimhautoberfläche  zu  bemerken,  begrenzt  von 
zwei  kaudalwärts  convergirenden  und  unter  spitzem  Winkel  sich 
verbindenden  Falten  der  Schleimhaut.  Die  diese  Fossa  auskleidende 
Schleimhautoberfläche  ist  faltenlos. 

Neben  der  Clitoris  weichen  die  Schleimhautfalten  ein  wenig 
lateralwärts  ab. 

Oberhalb  und  etwas  lateral  von  der  Clitoris  observirte  ich  zwei 
kleine,  von  Fältchen  der  Schleimhaut  umgrenzte,  äusserst  feine 
Öffnungen,  welche,  so  weit  ich  nachgehen  konnte,  nicht  in  Kanäle 
fährten  (Fig.   16.  a.  von  Macropus  major). 

Clitoris. 

Die  Clitoris  ist  bei  den  weiblichen  Beuteltieren  mit  ziemlich 
breher  Basis  im  kaudalen  Abschnitte  der  vorderen  Wand  des  Uro- 
genitalkanales  (resp.  der  Cloake)  implantirt.  Das  Organ  ist  nach  der 
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Fig.  16. 


--       Ä. 


l-.-L-c/. 


p  cl. 

Vordere  Wand  des  Uro  geni- 
talkaoales  und  Clitoris  von  Ma- 
cropns  major  juvenilis,  a,  feine 
öffnnng  in  der  Wand  des  üro- 
genitalkanales.  cl.  Clitoris.  p  cl. 
Praeputinm  clitoridis. 


Cloakaloffhung  und  etwas  nach  dorsal  gerichtet,  die  Spitze  ragt 
dabei  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Cloake  hervor.  Bei  ganz  jungen 
Tieren  (Beuteljungen)  tritt  die  Clitoris  weit 
aus  der  äusseren  Cloakaloffhung  zum  Vor- 
schein, bei  erwachsenen  Tieren  nimmt  sie 
eine  mehr  versteckte  Lage  ein,  nur  beim 
Phascolomys  wombat,  welche  Gattung 
durch  den  Besitz  einer  äusserst  kurzen 
Cloake  ausgezeichnet  ist,  fand  ich  eine 
aus  der  äusseren  Cloakalöffnung  hervor- 
tretende Clitoris. 

An  der  ventralen  Seite  der  Clitoris  wird 
von  der  vorderen  Wand  des  Uro-genital- 
kanales  in  vielen  Fällen  eine  quergestellte 
Schleimhautduplicatur  geformt ,  welche 
(Fig.  16  bei  Macropus  major  juvenilis) , 
ein  wahre3  Praeputium  clitoridis  formt. 
Die  Clitoris  ist  bald  einfach,  bald  in 
zwei  Hälften  gespalten.  Einfach  ist  sie  bei 
jenen  Formen ,  wo  die  kaudalen  Enden 
der  beiden  Vaginae  zu  einer  einheitlichen  Vagina  verschmolzen 
p.     j-  sind    (Fig.    16.    Macropus 

major),  gespalten  ist  sie 
wenn  die  Vaginae  kaudai 
getrennt  bleiben.  (Fig.  17. 
Trichosurus  vulpecula  )  Es 
ist  dies  eine  Tatsache ,  auf 
welche,  so  weit  mir  be- 
kannt geworden,  noth  nicht 
hingewiesen  worden  ist , 
welche  aber,  meines  Erach- 
tens  nicht  ohne  Bedeutung 
ist  in  sofern  wir  darin  Pa- 
rallel-Erscheinungen  zu  er- 
blicken haben  die  als  Aus- 
druck gelten  der  Umbil- 
dung eines  paarigen  zu 
einem  unpaaren  Genital- 
apparat. 

Die  Konnex  beider  Erscheinungen  geht  deutlich  aus  nebenstehen- 
der Tabelle  hervor ,  worin  ich  die  bezüglichen  Beobachtungen  welche 
von  Brass,  Hill  und  mir  selbst  gemacht  worden  sind,  zusammen- 
gestellt habe. 


Rectum  und  Cloake  von  Trichosurus  vulpecula. 
von  der  dorsalen  Seite  geöffnet,  r.  Laoien  des  Reo- 
tams.  c.  Lumen  der  Cloake.  »'.  c.  u.  g.  OflPnnng 
des  Uro-genitalkanales.  cl.  Clitoris  r.  d.  Aus- 
mfinduncrsstelle  der  Rectaldrüse. 
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Clitoris. 

Kaudale  Ende 
der  Vaginae. 

Didelphytdae. 

1 

Didelphys  spec. 

An  der  Spitze  gespalten. 

Getrennt,           Antor. 

Didelphys  sp.  ( Beuteljung). 

Gespalten. 

Getrennt  (Zeich). 
Beschreibung  un- 

deutlich. 

Brass. 

Didelphys. 

»7 

Getrennt. 

17 

Didelphys  dorsigera. 

" 

7) 

17 

Daaynridae. 

Äntechinus  apicalis. 

« 

r» 

Autor. 

Peramelidae. 

. 

Perameles  (nasnta  und  obe- 

sola). 

An  der  Spitze  gespalten. 

77 

Pktt$eohretfdae, 

Phascolarctos  ein. 

'     Gespalten    (an   der  Spitze 
verschmolzen    mit   vollkom- 

menem Septam  clit.) 

^                 Autor. 

Phascolomya  wombat. 

1                Gespalien. 

r                               n 

PbaMolomys  ursinus. 

'  Gross,  herzförmig,  gespalten. 

!  Bj-as^- 

Pkalangtridae, 

a.  Phalangerinae. 

AcTobates  pygmaeas. 

Gespalten. 

\               'Autor. 

Phalangista  vulp. 

'  Einfach.  Praeputinm  doppelt. 

Getrennt  (Beschr.); 
verbnnden(Zeichn.):   Brass. 

Cascos  orientalis. 

An  der  Spitze  gespalten. 

Eben  verbunden.  '  Autor. 

Trichosnrus  vulpecula. 

Gespalten. 

Getrennt.         1        „ 

b.  Hypiiprymnodontinae. 

Hypsiprymiiiis. 

1            Einfach,  klein. 

Eben  verbunden.      Brass. 

c.  Maeropodinae, 

1 
j 

Macropas  spec. 

Einfach. 

Verbunden.        i  Autor. 

Macropns  robustus. 

1                                    n 

77 

71 

Macropus  Benetti. 

'         Einfach,  herzförmig. 

77 

Brass. 

Halmatarus  Derbianus. 

Einfach. 

„                1  Autor. 

Halmatoras  spec. 

'                                                  71 

!           n 

Petrogale  penicillata  (3). 

71 

71 

1 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich  dass  eine  einfache  Clitoris  und 
damit  zusammengehend  eine  kaudal  einfache  Vagina,  beinah  aus- 
schliesslich gefunden  wird  bei  den  Maeropodinae ,  die  anderen  For- 
men besitzen  eine  gespaltene  Clitoris  und  vollkommen  getrennte 
Vaginae. 

Yon  Owen  ist  der  Satz  aufgestellt  worden,  dass  eine  einfache 
Clitoris  sich  yorßndet  bei  jenen  Gattungen ,  wo  die  Männchen  sich 
durch  den  Besitz  eines  einfachen  Penis  kennzeichnen,  unigekehrt 
eine  gespaltene  Clitoris  zusammengeht  mit  der  Anwesenheit  eines 
gespaltenen  Penis.  Von  Brass  wird  die  Meinung  Owen 's  geteilt, 
Petras  Camper.  III.  17 
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sie  ist,  nach  Hill,  jedoch  niclit  zutreffend  für  Perameles,  wo  eine 
nur  an  der  Spitze  gespaltene  Clitoris  besteht  und  dennoch  die 
männlichen  Individuen  einen  ganz  in  zwei  Hälften  gespaltenen 
Penis  besitzen.  Ich  selbst  war  niclit  in  der  Lage,  männliche  Indi- 
viduen auf  diesen  Punkt  in  genügender  Anzahl  zu  untersuchen, 
kan«t  darum  über  diese  Frage  an  dieser  Stelle  nichts  aussagen. 

Der  Clitoris  ist  übrigens  in  der  Literatur  nur  wenig  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  worden,  ausser  den  gegebenen  Mitteilungen  fand 
ich  die  Angabe  Home 's  dass  die  Clitoris  der  Beuteltiere  in  Ver- 
bal tniss  zur  Grösse  der  anderen  Teile  der  inneren  Geschlechts- 
organe „may  be  said  to  be  large"  und  bedeckt  ist  von  einem 
Praeputium. 

Beschreibung  des  mikroskopischen  Baues  der  Clitoris  fand  ich 
nur  bei  Hill  für  Pcrameles  (nasuta  und  obesula).  Ich  untersuchte 
selber  kein  Exemplar  dieser  Gattung  und  werde  darum  kurz 
die  Befunden  von  Hill  wiedergeben.  „Shortly  in  front  of  the 
clitoris''  begeben  sich  zwei  Kanäle  in  der  Wand  des  Uro-genital- 
kanales  nach  hinten  und  kranialwärts  und  dringen  dabei  ins  Gewebe 
der  Clitoris.  Das  Lumen  dieser  Kanäle  ist  continuirlich  oder  unter- 
brochen; an  verschiedenen  Stellen  und  bei  mehreren  Exemplaren 
sind  es  nur  solide  Zellstränge.  Genannte  Kanäle  lagern  in  einer 
hufeisenförmigen  Masse  erectilen  Gewebes.  Die  Spitze  d^  Clitoris 
wird  durch  ein  medianes  Septum  in  zwei  Hälften  geteilt,  von  wel- 
chen jede  Hälfte  eines  der  beiden  Kanäle  besitzt.  Bisweilen  öffnen 
sich  diese  Kanäle  auf  der  Spitze  der  Clitoris. 

Selber  habe  ich  von  mehreren  Exemplaren  verschiedener  Gat- 
tungen und  verschiedenen  Alters  die  Clitoris  an  Serien  von  Quer- 
schnitten studirt  und  gebe  nun  zunächst  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchung. 

Clitoris   von    Pha  scolarctos   cinereus. 

Die  kaudalen  Schnitte,  das  heisst  jene  durch  das  freie  Ende, 
zeigen  uns  eine  auf  Durchschnitt  kreisrunde,  scheinbar  einfache 
Clitoris,  jedoch  in  der  Medianlinie  vollständig  durch  ein  doppeltes 
epitheliales  Septum  (Tafel  4  Fig.  3  s.  m.)  in  zwei  Hälften  getrennt. 
Beiderseits  geht  von  diesem  Septum  eine  knospenartige  epitheliale 
Anschwellung  aus  (Tafel  4  Fig.  3.  s,  L).  In  dieser  Anschwellung 
fand  ich  (ob  im  lebenden  Zustande  auch  vorkommend  oder  als  Arte- 
fact  darf  ich  nicht  entscheiden)  mehrere  Male  ein  Lumen.  Von 
einer  regelmässigen  Anordnung  der  Epithelzellen  an  diesem  Lumen 
war  nichts  zu  sehen. 

Das  Gewebe  der  Clitoris,  kernreiches  Bindegewebe,  wird  durch- 
setzt von  einer  grossen  Zahl  Blutgefässlumina  (Tafel  4  Fig.  3.  bL); 
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ringsom  jede  der  epithelialen  Anschwellungeu  kommt  dazu  noch 
eine  Anhäufung  erectilen  Gewebes  (Tafel  4  Fig.  3.  e,  g.).  Jede  Hälfte 
der  Clitoris  hat  also  hier  ihren  eigenen  Schwellkörper.  Mehrere 
Schnitte  kranialwärts  tritt  die  Clitoris  in  Verbindung  mit  einer 
halbmondförmigen  Schleimhautduplicatur,  einem  Praeputium  clitoridis 
(Tafel  4  Fig.  4.  p.  cL),  In  den  kranialwärts  folgenden  Schnitten 
wird  die  Clitoris  immer  mehr  durch  das  Praeputium  umwachsen , 
bis  schliesslich  fast  das  ganze  Organ  vom  Praeputium  umhüllt  wird. 
Hat  sich  diese  Vergrösserung  des  Praeputium  vollzogen,  dann  fängt 
das  zwischen  Clitoris  und  Praeputium  sich  erstreckende  epitheliale 
Septum,  das  aus  dem  Epithel  von  Clitoris  und  Praeputium  aufge- 
baut war,  also  ein  doppeltes  Epithellager  vorstellt,  sich  in  der 
Medianlinie  zu  verdünnen  an ,  es  löst  sich  schliesslich  auf,  und  die 
zwei  Teilstücke  werden  allmählig  kürzer.  In  Fig.  5  auf  Tafel  4 
sind  beiderseitig  noch  Resten  dieses  Septum  zu  beobachten  (e.  v,). 
Das  Clitorisgewebe  und  die  bindegewebige  Grundlage  des  Praepu- 
tium bilden  nach  dieser  Verschmelzung  eine  einheitliche  Masse. 

Die  vordere  Fläche  des  Praeputium  clitoridis  verwächst  mit  der 
vorderen   Wand   des    Uro-genitalkanales ,   resp.    der  Cioake.  Beide 
Oberflächen    legen  sich  zuerst  an  einander,  sodann  tritt  eine  Ver- 
schmelzung  ein   und  zum  zweiten  Male  besteht  ein  Epithelseptum 
doppelter  Herkunft,  das  bald,  in  derselben  Weise  wie  das  erstge- 
nannte,  schwindet.  Das  Gewebe  der  Clitoris  fliegt  in  seiner  oberen 
Strecke  eingebettet  in  dem  submucösen  Bindegewebe  des  Uro-geni- 
talkanales  und    unterscheidet   sich  hiervon  durch  sein  festeres  Ge- 
füge, durch  grösseren  Kernreichtum  und  zahlreiche  Blutgetasslumina. 
Kehren  wir  jetzt  zu  dem  medianen  Septum  und  die  beiden  kolben- 
förmigen F]pithelan8chwellungen  im  Innern  der  Clitoris  zurück.  An 
der  Spitze    war    das    mediane    Septum  komplet,  die  ganze  Clitoris 
in  zwei   zusammenhängenden   Hälften   trennend.   Dies  ändert  sich 
in  den  kranialwärts  folgenden  Schnitten  dermassen,  dass  die  ven- 
trale Hälfte    von    der   Oberfläche  bis  zu  den  beiden  obenbeschrie- 
benen kolbenförmigen   Anschwellungen  dieses  Septums  schwindet, 
wodurch  das  Gewebe  der  beiden  Hälften  der  Clitoris  mit  einander 
in  Verbindung  treten.  Hier  (in  dieser  Höhe  ist  die  Clitoris  mit  dem 
Praeputium    verschmolzen)   besteht   also   nur   ein  von  der  dorsalen 
Seite  ins   Innere   hineinragendes    incompletes  epitheliales  Septum , 
Jas  an   seinem    Ende  die  mehrgenannten  Epitlielkolben  trägt.  Die 
doppelseitige    Herkunft    dieses    Septum   äussert   sich    nun    wenige 
Schnitte   weiter   nach    oben    dadurch  dass  die  beiden  Hälften  aus- 
einanderweichen und  statt  des  Septums  eine  deutliche  Rinne  sichtbar 
wird  (Tafel  4  Fig.  5.  m./.).  Diese  Kinne  vertieft  sich  und  staltet 
die  beiden    kolbenförmigen  Epitlielanschwellungen  in  zwei  kurzen, 
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veiitro-lateral  schauenden  Binnen  um  (Tafel  4  Fig.  5.  Z./.).  Die 
beiderseitigen  etwa  halbmondförmigen  Massen  erectilen  Gewebes 
sind,  unter  geringen  Formänderungen,  einander  dicht  genähert, 
sie  bleiben  jedoch  der  ganzen  Clitoris  hindurch  völlig  von  einander 
getrennt  (Tafel  4  Fig.  5.  e. g.\  Statt  des,  äusserlich  einheitlichen 
Endes  der  Clitoris  nehmen  wir  in  dieser  Höhe  war  eine  ventral 
verschmolzene  und  dorsal  durch  eine  Rinne  in  zwei  Hälften  ge- 
spaltene Clitoris. 

Äusserlich  zeigt  dieses  Gebilde  auf  seiner  dorsalen  Oberfläche 
eine  nicht  bis  zur  Spitze  heranreichende  Rinne;  von  dieser  Rinne 
ausgehend  zwei  kleinere,  ventro- lateral  gerichtete  untiefe  Furchen. 

Eine  noch  stärker  ausgesprochene  Spaltung  der  Clitoris  in  zwei 
Hälften  fand  ich  beim  Phascolomys  wombat.  Ich  war  nicht  in  der 
Lage  das  Präparat  mikroskopisch  zu  untersuchen.  Makroskopisch 
fand  ich  eine  völlig  in  zwei  Hälften  getrennte  Clitoris,  jede  Hälfte 
besass  eine  untiefe,  von  der  Medianseite  einschneidende  Furche. 

Clitoris    von    Halmaturus   spec. 

Das  untersuchte  Tier  zeigte  eine,  weit  aus  der  äusseren  Cloakal- 
öffnung  hervorragende,  einfache  Clitoris. 

Die  ersten  Schnitte,  von  der  Spitze  angefertigt,  haben  nichts 
besonderes.  Das  Clitorisgewebe  besteht  aus  einem  kernreichen  fibril- 
lären  Bindegewebe,  von  einem  hohen,  mehrschichtigen  Pflaster- 
epithel bekleidet. 

Das  Epithel  besitzt  eine  basale  Zellenlage,  dessen  Zellen  durch 
die  Grösse  ihrer  Kerne  von  den  übrigen  sich  unterscheiden,  diese 
Kerne  stehen  in  einer  einzigen  Reihe ,  mit  ihren  Längsaxen  senkrecht 
zur  Oberfläche  des  Organes  (Tafel  4  Fig.  6.  g.) 

Die  Clitoris  ist  sehr  gefässreich.  die  Gefässe  besitzen  äusserst 
dünne  Wände.  Von  der  hinteren  Medianebene  ragt  ein  incompletes 
Septum  ins  Innere  des  Organes  hinein  (Tafel  4  Fig.  6.  8.  m.).  Die- 
ses Septum  nimmt  Anfang  an  dem  Boden  einer  untiefen  längsver- 
laufenden Furche.  Dasselbe  stellt  nicht  eine  einfache  Epithelplatte 
dar,  sondern  ist  aus  mehreren,  von  einander  ein  wenig divergiren- 
den  Blättern  zusammengesetzt.  Mehrfach  machen  sich  von  dem  Ende 
dieser  Blätter  Epithelknospen  frei  (Tafel  4  Fig.  6.  e.  k.) ,  die  einige 
Schnitte  höher  nicht  mehr  angetroffen  werden.  Es  dringen  somit 
Fortsätze  vom  Septum  ins  Innere  der  Clitoris. 

Das  verzweigte  Ende  dieses  Septum  clitoridis  wird  hufeisenförnug 
umgeben  durch  eine  Masse  erectilen  Gewebes  (Tafel  4  Fig.  6  e  p.). 
Die  Thatsachen  dass  dieses  erectile  Gewebe  nicht  wie  bei  Phasco- 
larctos,  aus  zwei  getrennten  Hälften  ist  aufgebaut,  sondern  eine 
einheitliche  hufeisentörmige  Masse  vorstellt,  und  dass  das  Septum 
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unvollkommen  ist,  sind  als  Zeioheii  der  Concrescenz  zweier Clitoris- 
hälften  auf  zu  fassen.  In  der  ventralen  Hälfte  der  Clitoris  findet 
sieh  reichlich  Nervenp;ewebe.  Acht  und  achzig  Schnitte  nach  dem 
ersten  Auftreten  der  Clitoris,  was  einer  Länge  von  1020  a  ent- 
spricht, verbindet  sich  die  vordere  Fläche  der  Clitoris  mit  einer 
Schleinihautduplicatur  der  ventralen  Cloakalwand ,  mit  einem  Prae- 
putium  clitoridis  (Tafel  4  Fig.  6  p.  cL).  In  den  kranialwärts  folgen- 
den Schnitten  wird  diese  Verbindung  stets  breiter,  so  dass  bald  die 
Clitoris  mit  breiter  Basis  dem  Praeputium  aufsitzt. 

In  vollkommen  gleicher  Weise  tritt  die  vordere  Fläche  des  Prae- 
putium clitoridis  in  Verbindung  mit  der  ventralen  Cloakalwand, 
(Tafel  4  Fig.  6  a.)  so  dass  wir  in  gewisser  Höhe  zwei  (doppelte) 
epitheliale  Septen  hinter  einander  durchschneiden  (Tafel  4  Fig.  6  a. 
und  e. «.). 

AVie  es  für  Phascolarctos  beschrieben  wurde,  so  wird  auch  bei 
Halmaturus  das  epitheliale  Septum  zwischen  Clitoris  und  Praepu- 
tium ,  (das  natürlich  doppelter  Herkunft  war) ,  kranialwärts  in  der 
Mitte  allmä^ili^  dünner,  bis  es  schliesslich  daselbst  durchbrochen 
wird.  Die  zwei  Teilstücke  werden  sehr  bald  kürzer  um  nach  nur 
wenigen  Schnitten  gänzlich  zu  verschwinden.  Clitoris  und  Praepu- 
tium bilden  sodann  eine  einheitliche  Masse,  welche  jetzt  der  ven- 
tralen Wand  des  Uro-genitalkanales  aufsitzt. 

Nach  und  nach  dringt  das  Clitorisgewebe  weiter  in  der  Submu- 
cosa  der  Wand  des  üro-genitalkanales  vor.  Das  erectile  Gewebe  ist 
dann  zu  einer  platten  Masse  geworden,  welche,  in  der  Medianlinie 
sich  in  zwei  Hälften  trennend,  zu  zwei  ventro-lateral  vom  üro- 
genitalkanal  gelagerten  Massen  wird. 

Die  ziir  Clitoris  sich  begebenden  Arterien  und  Venen  sind  von 
einer  gemeinschaftlichen,  in  der  Medianlinie  verlaufende  Binde- 
gewebsscheide  umhüllt,  daneben  verlaufen  zwei  Nerven  zur  Clitoris. 

Clitoris   von   Didelphys   spec. 

Die  Clitoris  stammt  von  einem  ausgewachsenen  Tiere  mit  mehreren 
Jungen  im  Beutel. 

Das  freie  Ende  des  Organes  ist  wie  bei  Phascolarctos  durch  ein 
medianes  Septum  vollständig  in  zwei  Hälften  geteilt.  Es  bestehen 
hier  aber,  in  Gegensatz  zu  dem  Befunde  bei  Phascolarctos  keine 
lateral  gerichtete  Anschwellungen. 

Kranialwärts  jedoch  traten  eine  Anzahl  vom  medianen  Septum 
ausgehende,  unregelmässig  angeordnete  Septen  auf,  die  die  Clito- 
ris bis  auf  ihrer  freien  Oberfläche  durchsetzen  und  in  dieser  Weise 
das  Clitorisgewebe  in  einzigen  Lobi  zerlegen. 

Bald    ziehen   sich  diese  Septen,  sowie  das  mediane  Septum  von 
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der  Clitorisoberfläche   zurück   und,   indem   das  Epithelgewebe  all- 
mählig  schwindet,  bekommt  das  Organ  einen  homogenen  Bau.. 

Jetzt  tritt  auf  dessen  dorsalen  Oberfläclie  in  der  Medianlinie  eine 
schmale  Furche  auf  (Tafel  5  Fig.  7  m./.).  Vom  Boden  derselben 
dringen  noch  zwei  epitheliale  Fortsätze  ins  Innere  der  Clitoris  ein. 
(Tafel  5  Fig.  7  8,  L).  Diese  sind  vielleicht  auf  zu  fassen  als  Uorao- 
loga  der  epithelialen  Anschwellungen  welche  bei  der  Clitoris  von 
Phascolarctos  cinereus  als  vom  medianen  Septum  ausgehend  be- 
schrieben worden  sind. 

Das  erectile  Gewebe  bildet  bei  Didelphys  eine  einheitliche,  huf- 
eisenförmige Masse  (Tafel  5  Fig.  7  e.g.)^  im  üebrigeu  ist  das  Organ 
aus  kernreichem  Bindegewebe  aufgebaut  mit  zahlreichen  äusserst 
dünnwandigen  Blutgefässen  (Tafel  5  Fig.  7  bL). 

Die  Verbindung  der  Clitoris  mit  der  vorderen  Cloakalwand  kommt 
bei  Didelphys  in  einer  von  den  beschriebenen  Formen  abweichender 
Weise  zu  Stande.  Indem  bei  den  zwei  zuerst  beschriebenen  For- 
men die  Verbindung  mit  der  vorderen  Wand  der  Cloake  durch 
eine  Schleimhautduplicatur  (Praeputium  clitoridis)  vermittelt  wurde, 
welche  mit  der  ventralen  Clitoris  wand  verschmolz ,  findet  bei  Didel- 
phys von  den  beiden  Seiten  der  Cloakalwand  eine  Verbindung  von 
Clitorisepithel  und  Cloakalepithel  statt,  durch  Annäherung  der 
Clitorisoberääche  zur  seitlichen  Cloakalwand,  nicht  durch  seitlichen 
epithelialen  Duplicaturen.  An  der  Stelle  wo  diese  epitheliale  Ver- 
lötung zu  Stande  kommt,  d,  h.  wo  die  seitliche  Wand  der  Clitoris 
in  die  hintere  sich  umbiegt,  schwindet  das  Epithel  der  Clitoris 
(Tafel  5  Fig.  7  bei  a)  und  das  Epithel  der  Cloake  setzt  sich  direkt 
fort  in  das  der  hinteren  Clitoriswaud. 

Der  dadurch  losgelöste  Teil  der  epithelialen  Bekleidung  der  Cli- 
toris (Tafel  5  Fig.  7  e.  cL)  liegt  dann  in  der  Submucgsa  der  Cloake 
eingebettet  (Tafel  5  Fig.  7  subm.).  Nach  und  nach  wird  dieser  Teil 
der  epithelialen  Clitorisoberfläche  kleiner  und  kleiner  und  schwindet 
ganz.  Es  wird  in  dieser  Weise  eine  seitlich  und  nach  oben  ge- 
schlossene untiefe  Nische  gebildet,  zwischen  Vorderfläche  der  Clito- 
ris und  Vorderwand  der  Cloake. 

Der  Unterschied  zwischen  Didelphys  und  den  vorher  beschrie- 
benen Formen  besteht,  wie  aus  Obigem  hervorgeht,  eben  darin  dass, 
wo  uns  bei  Phascolarctos  und  Halmaturus  ein  deutlich  ausgeprägtes 
Praeputium  clitoridis  als  Schleimhautduplicatur  der  ventralen  Wand 
der  Cloake  begegnete,  wir  bei  Didelphys  ein  solches  Gebilde 
absolut  vermissen ,  und  die  Verbindung  von  Clitoris  und  Cloakal- 
wand da  durch  einfache  Verlötung  der  seitlichen  Clitorisoberfläche 
mit  dem  Epithel  der  Cloake  zu  Stande  kommt. 

Das   erectile    Öewebe   der    Clitoris   trennt   sich  in   zwei,  ventro- 
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lateral    vom    Lumen   des   üro-genitalkanales  sich  findende  Massen. 
Die    zur   Clitoris    ziehenden    Gefässe   und   Nerven   sind   an   der 
Wurzel  der  Clitoris  zu  einer  Gruppe  in  der  Medianlinie  angeordnet. 
Bemerkenswert  ist  das  grosse  Lumen  der  Blutgefässe. 

Von  der  Clitoris  mehrerer  anderen  Exemplaren ,  von  welchen  ich 
keine  Serien  anfertigte  (Macropus  major,  Halmaturas  Derbianus, 
Petrogale  penicillata) ,  lässt  sich  zu  der  gegebenen  Beschreibung 
nichts  hinzufügen. 

Fassen  wir  das  Obenstehende  zusammen ,  dann  ist  Folgendes  über 
den  Bau  der  Beutlerclitoris  hervorzuheben.  Die  Clitoris  besteht  aus 
kemreichem  fibrillärem  Bindegewebe,  umgeben  von  einem  mehr- 
schichtigen Pflasterepithel.  Von  der  dorsalen  Medianlinie  dringt  ein 
Epithelseptum  hinein,  das  vollständig  (Phascolarctos,  Didelphys) 
oder  unvollständig  (Halmaturus)  sein  kann. 

Dieses  Septum  ist  die  Andeutung  der  bilateralen  Anlage  des 
Organes.  Bei  Anwesenheit  eines  completen  Septums  am  freien  Ende 
der  Clitoris  wird  das  Septum  im  kranialen  Teil  der  Clitoris  zwar 
incomplet  (zieht  sich  von  der  ventralen  Wand  zurück),  wandelt 
sich  jedoch  sogleich  um  in  eine  dorsal  einschneidende  Furche, 
wodurch  die  Clitoris  unvollständiger  Weise  halbirt  wird.  Das  Ende 
des  Septum  mediane  (resp.  der  medianen  Furche)  wird  von  einer 
hufeisentörmigen  Masse  erectilen  Gewebes  umgeben ,  das  zu  einer 
einheitlichen  Masse  angehäuft  sein  kann  (Halmaturus,  Didelphys) 
oder  in  zwei  Teilen  zerfallen  ist,  die  in  der  Medianlinie  einander 
berühren  (Phascolarctos).  Eine  grosse  Zahl  Blutgefässe  mit  äusserst 
dünnen  Wandungen  durchsetzt  das  Gewebe  der  Clitoris.  Nerven- 
gewebe ist  in  der  Clitoris  reichlich  vorhanden. 

Die  Verbindung  der  Clitoris  mit  der  ventralen  Cloakalwand  (und 
Wand  des  üro-genitalkanales)  wird  hergestellt  mittels  eines ,  als 
Schleimhautduplicatur  der  Cloakalwand  auftretendes  Praeputium 
clitoridis,  oder  ein  solches  Praeputium  fehlt  und  die  Verbindung 
findet  statt  durch  Verschmelzui^g  vom  Epithel  der  (^iitorisoberfläohe 
mit  dem  Epitiiel  der  Cloakalwand.  (Didelphys). 

Es  erhebt  sich  die  Frage,  welche  genetische  Bedeutung  die  in 
die  Clitoris  eindringende  Epithelmasse  hat.  Es  will  mir  scheinen , 
dass  man  darin  die  letzte  Andeutung  zu  erblicken  hat  der  doppelten 
Clitorisanlage  auch  bei  jenen  Formen  wo  dieses  Organ  scliliesslich 
einfach  ist.  Ich  stelle  mir  die  Sache  derart  vor,  dass  jeder  Beutler 
während  seiner  Genese  ein  Stadium  durchläuft  worin  die  Clitoris , 
wie  es  bei  einigen  Formen  bleibend  der  Fall  ist,  an  ihrer  freien 
Spitze  gespalten  ist  und  dass  erst  secundär  die  einander  zugekehrten 
Flächen  dieses  Doppelgebildes  sich  einander  anlegen  und  secundär 
verwachsen.  Es  besteht  doch  wie  wir  sahen  eine  innige  Beziehung 
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zwischen  der  auf  der  dorsalen  Fläche  auftretende  Längsfurche  und 
dem  medianen  Septum.  Man  kann  letzteres  gewissermassen  auffassen 
ßh  die  Fortsetzung  der  Furche,  worin  jedoch  das  Lumen,  indem 
die  Wanden  sich  aneinander  lagerten ,  verschwunden  ist.  Die  Fort- 
sätze, die  vom  Septum  ausgehen  deuten  dann  vielleicht  noch  hin  auf 
Furchen ,  die  auf  die  medialen  Flächen  der  beiden  Clitorides  verliefen. 

Die  Beschreibung  des  Canalis  Uro-genitalis  werde  ich  schliessen 
mit  der  Erwähnung  eines  kurzen,  blindendigenden  Eanales  in  der 
ventralen  Wand  des  genannten  Kanales ,  das  ich  bei  wenigen  For- 
men (Halmaturus  Didelphys  cancrivora)  die  Gelegenheit  zu  beo- 
bachten hatte. 

Ausserordentlich  gut  ausgebildet  fand  ich  den  zu  beschreibenden 
Kanal  bei  Halmaturus  spec.  Mehrere  Schnitte  kranial  von  der  Tren- 
nung der  Cloake  in  üro-genitalkanal  und  Rectum  geht  vom  Ende 
des  Septum  mediane  der,  in  dieser  Höhe  gänzlich  in  der  Submu- 
cosa  der  ventralen  Wand  vom  Uro-genitalkanal  eingebetteten ,  Cli- 
toris  beiderseits  ein  Kanal  nach  innen  (ventral)  und  lateralwärts. 
Der  Kanal  verläuft  in  kraniale,  zugleich  in  ventrale  und  laterale 
Richtung.  Dieser  Verlaufsrichtung  zufolge  kommt  der  Durchschnitt 

Fisr.  18. 
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Querdurchschnitt  durch  die  Wand  des  Uro-genital kanales 
und  ümsifebung  von  Halm.  spec.  m,c  u.g.  circuläre  Musku- 
latur des  Uro-genitalkanales.  h.  Muskelbündel  welche  den 
Kanal  a  umgeben,  c.u.g.  Lumen  des  üro-genitalkanals.  e.  Epi- 
thel des  Uro-genitalkanals.  subm.  Submucosa.  «.  Blind  endigen- 
der, aus  dem  Septum  mediane  her  vorgegangener  Kanal. 

des  Kanales  bald  ausserhalb  der  Muskulatur  des  üro-s^enital kanales 
zu  liegen.  Einzige  glatte  Muskelbündel  umhüllen  den  Kanal  (Fig.  18). 
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Der    Durchschnitt  We^t  zugleich  medial  und  ein  wenis:  dorsal  vom 
Durchschnitte  der  Corpora  cavernosa  clit. 

Verfolp^en  wir  den  Kanal  in  kraniale  Richtung,  so  beobachten 
wir  dass  das  erst  deutliche  Lumen  (Fig.  18  a.)  alimählig  geringer 
wird  und  gänzlich  schwindet.  Damit  ist  der  Kanal  umgewandelt  in 
einen  soliden  Zellstrang. 

Das  Epithel  des  mit  einem  Lumen  versehenen  Teiles  des  Kanales 
gleicht  volkommen  dem  Epithel  der  Clitoris  und  der  Cloake,  wie 
dieses  ist  jenes  durch  den  Besitz  eines  Stratum  germinativum  aus- 
gezeichnet. 

Nach  und  nach  wird  der  solide  Zellstrang  dünner  und  endet 
schliesslich  in  der  Submucosa.  Die  ganze  Länge  des  blind  endigenden 
Kanales  betrug  1125  /i  (75  schnitte  von   15  ,u). 

In  der  Querschnittserie  der  inneren  Geschlechtsorgane  von  einem 
Beuteljunge  von  Didelphys  cancrivora  (Länge  des  Tierchens  2 J  c.M.) 
fand  ich  ebenfalls  einen  blind  endigenden  Kanal. 

Hier  mündete  dieser  Kanal  auf  die  laterale  Seite  des  Uro-genital- 
kaiiales  und  zog  von  dort  in  latero- kraniale  Richtung.  Die  ganze 
Länge  betrug  nur  160  ,a.  In  einer  Querschnittserie  der  inneren 
Geschlechtsorgane  von  einem  erwachsenen  Didelphys  konnte  ich 
diesen  Kanal  nicht  auffinden. 

Bei  Macropus  major  und  Petrogale  penicillata  bestehen  ebenfalls 
lateral  und  kranial  von  der  Clitoris  zwei,  von  kleinen  Schleim- 
hautfaltchen  umgrenzten,  äusserst  feinen  Öffnungen  (Fig.  16a  von 
Macropus  major).  Bei  einem  Didelphys  cancrivora  zur  Länge  von 
6  c.M.  fand  ich  den  eben  angedeuteten  Kanal  viel  weiter  ent- 
wickelt. Von  der  Wand  des  Uro-genitalkanales  verlief  es  in  latero- 
kraniale  Richting.  Nach  einem  Verlauf  von  220  ,a  spaltete  sich  der 
solide  Zellstrang,  in  dem  der  Kanal  sich  durch  Schwinden  des 
Lumens  umgewandelt  hatte,  in  einer  grossen  Zahl,  radiär  von  einem 
Punkte  ausstrahlenden  soliden  kurzen  Zellstränge.  Der  ganze  Komplex 
von  Zellsträngen  war  umgeben  von  einer  Schicht  circulär  verlaufen- 
der Muskelfasern.  Das  Epithel  des  Kanales  war  jenem  des  Uro- 
genitalkanales  gleichartig. 

Auch  bei  einem  Beuteljung  von  Phalangista  vulpina  fand  ich 
aolche,  lateralwärts  ziehende  solide  Epithelstränge,  von  der  Epi- 
thelschicht des  Uro-genitalkanales  Ursprung  nehmend.  Bei  diesem 
Exemplar  (Länge  1.67  c.M.)  betrug  die  ganze  Länge  der  Epithel- 
knospe 100  u. 

Die  Bedeutung  dieser  blind  endigenden  Kanäle  und  Zellstränge 
ist  mir  nicht  ganz  klar  geworden,  ich  meine  darin  Rudimente 
von  Drüsenanlagen  erblicken  zu  müssen. 
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Harnblase   und  Ureteren. 

Die  Harnblase  ist  bei  den  (weiblichen)  Beutlern  ein  Organ  von 
ausserordentlicher  Grösse.  Schon  Katz  hat  darauf  hingewiesen  und 
in  meiner  Besprechung  der  Topographie  der  inneren  weiblichen 
Geschlechtsorgane  habe  icli  hervorgehoben  dass  die  Blase  selbst  in 
contrahiertein  Zustande  den  ganzen  inneren  Geschlechtsapparat  ventral 
bedeckt.  In  dem  Zustande  völliger  Contraction  befindet  sich  die 
Vesica  urinaria  grössenteils  hinter  der  Symphysis  ossium  pubis,  ragt 
mit  ihrer  Spitze  über  dem  Oberrande  der  Symphyse  hervor. 

Durch  die  peritoneale  Bekleidung,  deren  Verhältnisse  zur  Blase 
pg.  231  geschildert  wurden,  schimmert  die  Muskelschicht  des  Orga- 
nes  hindurch.  Diese  Blasenmuskula.tur  setzt  sich,  bei  den  von  mir 
untersuchten  Exemplaren,  zusammen  aus  zwei  Schichten,  einer  äusse- 
ren longitudinalen  und  einer  inneren  circulären  Schicht. 

Die  Längemuskulatur  dehnt  sich  nicht  über  die  ganze  Oberfläche 
der  Blase  aus,  sondern  ist  reducirt  zu  drei  bandartigen,  in  die 
Längsrichtung  des  Organes  verlaufenden  Muskelstreifen. 

Diesen  Muskelstreifen  entlang  inseriren  die  drei  Blase nligamente  ; 
dementsprechend  verlaufen  sie  derart,  dass  einer  derselben  an  der 
Vorderseite  in  der  Medianlinie,  die  zwei  anderen  lateral  und  etwas 
nach  hinten  in  der  Blasenwandung  gelagert  sind.  Längs  diesen 
letzten  zwei  verlaufen  ebenfalls  die  Artt.  umbilicales.  Wie  die  Liga- 
mente der  Blase,  so  vereinigen  sich  auch  diese  Taenia  an  der 
Spitze  der  Blase  mit  einander. 

Die  mächtige  Muskelschicht  ist  weiter  aufgebaut  aus  groben, 
circulär  verlaufenden  Bündeln.  Ist  die  Blase  contrahirt ,  dann  ist  die 
Schleimhaut  stark  gefaltet.  Die  Palten  zeigen,  obwohl  sie  haupt- 
sächlich in  die  Längerichtung  des  Organes  verlaufen,  keine  be- 
stimmte Anordnung.  Faltenloa  ist  die  Schleimhaut  in  der  unmittel- 
baren Umgebung  der  Ausraündungsstellen  der  Ureteren. 

Die  Submucosa  der  Blase  ist  sehr  gefassreich  ,  die  Mueosa  besteht 
aus  einer  dicken  Epithelschicht  von  in  mehreren  Lagen  angeordneten 
Pflasterzellen. 

Eine  gesonderte  Besprechung  erheischen  die  Einmündungsver- 
hältnisse der  Ureteren.  Schon  von  den  ältesten  Autoren  ist  der 
Verlauf  der  Ureteren  bei  den  weiblichen  Beutlern  richtig  beschrie- 
ben w^orden.  Tyson  (2)  umschreibt  die  topographischen  Verhältnisse 
folgender  Weise  „The  Ureters  are  inserted  into  the  neck  of  the 
bladder,  first  running  under  and  then  ascending  up  by  the  extremes 
of  each  Uterus  (Sinus  vaginalis  =  zwei  uteri  Tyson 's),  as  tiiey 
lie  duplicated".  An  der  hinteren  Bauchwand  lagern  die  Ureteren 
dicht  neben  der  Medianlinie ,  kreuzen  in  ihrem  Verlauf  zum  kleineu 
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Becicen  die  Iliacalgefasse  ventral  und  dringen  ins  kleine  Becken 
zwischen  den  beiden  Blättern  des  Ligamentum  latum  genitale. 
Medial  von  den  Vaginae  begeben  sie  sich,  die  hintere  Wand  der 
Excavatio  vcsico-vaginalis  folgend,  zur  Blase,  deren  Wand  sie 
schräg  durchsetzen.  Der  letzte  Teil  dieses  Verlaufes  zeigt  eine  Eigen- 
tümlichkeit,  welche  besonders  Erwähnung  verdient.  Die  Ureteren 
beschreiben  an  ihrem  vesicalen  Ende  einen  kranial  koncaven ,  oft 
ziemlich  scharfen  Bogen;  und  diese  Krümmung  bedingt  es  dass 
die  Kanäle  die  Blasenwand  in  kaudo-kranialer  Richtung  durch- 
setzen. Bald  munden  sie  auf  eine,  bald  auf  zwei  gesonderte  Pa- 
pillen aus.  Das  Orificium  schaut  nach  oben.  Durch  diesen  eigen- 
tümlichen Verlauf  wird  der  Ureter  auf  Querschnitte  der  inneren 
Geschlechtsorgane  bisweilen  zweimal  durchschnitten.  Auch  bei  den 
Beuteljungen  war  der  beschriebene  bogenförmige  Verlauf  schon 
ausgeprägt. 

Die  Ausmündungsweise  der  Ureteren  auf  eine  oder  auf  zwei , 
dicht  neben  einander  gestellte  Papillen,  wie  diese  eben  erwähnt 
wurde ,  hat  die  Aufmerksamkeit  mehrerer  Untersucher  auf  sich  ge- 
zogen. Cunningham  (43)  sagt  von  Thylacinus,  und  seiner  Mei- 
nung nach  gilt  solches  für  alle  weibliche  Beutler.  „The  Ureters 
parsue  a  curious  course  through  the  vesical  wall,  at  first  directed 
backwards  for  a  distance  of  about  a  quarter  of  an  inch  they  then 
bend  suddenly  forwards  and  increase  in  calibre.  Each  duct  opens 
upon  a  prominent  papilla  situated  at  the  neck  of  the  bladder*'. 

M.  Weber  (44)  schliesst  sich  dieser  Beschreibung  an ,  fügt  noch 
dazu  dass  die  Öffnungen  der  Papillen  dem  Blasengrunde  zugekehrt 
sind,  indem  er  weiter  sagt  „zweitens  münden  die  Ureteren  dort 
aus  wo  die  Blase  in  den  Sinus  uro-genitalis  übergeht,  dessen  Wand 
bei  Beuteltieren  bekann tlicli  durch,  eine  geschlossene  Lage  bildende, 
ürethraldrüsen  stark  verdickt  ist.  Aus  diesem  Grunde  kann  somit 
Yon  einem  Trigonun  Lieutandi  keine  Rede  sein. 

Brass  (1)  beschreibt  bei  mehreren  Formen  (Didelphys,  Phalan- 
gista,  Macropus)  zwei  Papillen  mit  den  Ostien  der  Ureteren ,  „mehr 
oder  minder  hoch  in  der  Blase".  Nicht  für  alle  der  von  mir  unter- 
suchte Tiere  trifft  die  von  den  Autoren  gegebene  Beschreibung 
des  Ureteren  Verlaufes  zu. 

Den  beschriebenen  Zustand,  wo  also  die  Ureteren  auf  zwei  dicht 
neben  einauder  gelagerte  Papillen  ausmünden,  mit  einem  dem 
Grunde  der  Blase  zugekehrten  Orificium  versehen,  fand  ich  bei 
Macropus  major  (eine  Papille  mit  zwei  üstien),  Macropus  robus- 
tus,  Petrogale  penicillata,  Halmaturus  spec.  Phalangista  vulpina, 
Didelphys  spec.  Didelphys  cancrivora.  Die  Variationen  auf  die- 
sen    Zustand,     sind     dreierlei,     nämlich    in    der    Form,     in    der 
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Richtung  und  in  der  Lage  der  Ausmündungsatellen  zu  einander. 
Bei  Hypsiprymnus  münden  die  Ureteren  dicht  neben  einander 
mit  dem  Blasengrunde  zugekehrten  Ostien,  Papillen  fehlen  voll- 
ständig. Bei  Trichosurus  vulpecula  sind  die  Orificien  der  Ureteren 
ein  wenig  von  einander  entfernt,  auch  hier  ist  ein  vollkommener 
Mangel  von  Papillen  zu  konstatiren,  die  Ostien  sind  dem  Blasen- 
grunde zugekehrt  (Fig.  11).  Bei  Acrobates  pygmaeus  fand  ich  die 
Orificien  gerade  nach  vorne  gerichtet,  indem  sie  bei  Cuscus  orien- 
talis  ein  wenig  urethralwärts  schauten.  Mit  Trichosurus  haben  beide 
letztgenannten  Formen  die  grosse  Entfernung  der  beiden  Orificien 
von  einander  gemein. 

Die  Ausmündungsstellen  der  Ureteren  können  in  verschiedener 
Höhe  in  der  Blase  sich  befinden.  Bei  Trichosurus.  vulpecula  (Fig. 
11)  findet  man  sie  gerade  oberlialb  der  Urethra,  bei  anderen  For- 
men (Macropus,  Halmaturus,  Cuscus)  sind  sie  viel  weiter  nach 
oben  gerückt. 

Die  Frage,  ob  ein  Trigonum  Lieutandi  vorkommt  wird  im  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Abschnitte  näher  besprochen  werden.  Den 
Verlauf  der  Ureteren  beim  Marsupialjung  in  einem  Stadium  der 
Entwicklung  in  welchen  die  inneren  Geschlechtsorgane  noch  nicht 
differenzirt  sind ,  nur  die  Wolflfschen  und  Mulier'schen  Gänge  ent- 
wickelt sind,  beschreiben  List  er  and 
Fletcher  (25).  In  ihrem  kranialen  Ab-' 
schnitt  lagern  die  Ureteren  lateral  vom 
Wolflfschen  Gang.  Dort  wo  dieser  Gang 
(und  der  damit  parallel  verlaufende  Mül- 
ler'sche  Gang)  lateralwärts  umbiegt  (Fig. 
19)  biegen  die  Ureteren  nach  der  medialen 
Seite  ab  und  bleiben ,  bis  zur  Blase  medial 
von  den  WolfFschen  Gängen  verlaufen. 
Selenka  (28)  erwähnt  in  seiner  Stu- 
die zur  Entwickelungsgeschichte  von  Didel- 
phys  virginiana  den  Ureteren  verlauf  nicht. 
Fig.  28  der  betreffenden  Studie  zeigt  uns 
den  Durchschnitt  der  bleibenden  Niere 
medial  von  der  Urniere,  der  Ureter  (in  der 
Figur  projectirt) ,  verläuft  an  der  medialen 
Seite  des  Wolff'schen  Ganges. 

Beim    neugeborenen    Perameles    findet 
Hill  die  Ausmündungen  der  Ureteren  in 
der  Blase  medial  vom  Wolff'schen  Gange. 
Bei  den  von  mir  untersuchten  Beuteljungen  (Phalangista  vulpina, 
Didelphys   cancrivora),    fand    ich    folgenden    Verlauf  der  Ureteren. 


U/r 


If"  "y- 


Verhalten  der  Ureteren  zu  den 
Wolff'schen  und  Müllerschen 
Gängen  beim  Embryo  von  Ma- 
cropus rufus  (nach  Lister 
and     Fletcher).   Bl.   Blase. 

WD.  Wolff'scher Gang. 3f.D. 
Müllerscher  Gang.  ov.  Ova- 
rium.  u  g.  Uro-genitalkanal. 
ur.  Ureter.    Wb.  Urniere. 
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Ton  der  Niere,  welche  etwas  kranial  und  dorso-medial  von  der 
Uriiiere  gelagert  ist,  verlaufen  die  Ureteren  längs  der  medialen 
Seite  der  Urniere  samt  Keimdrüse,  bleiben  ebenso  medial  von 
den  Müller*8chen  und  Wolff'schen  Gängen  und  gehen,  in  voll- 
kommen gleicher  Weise  wie  es  für  den  erwachsenen  Tieren  be- 
schrieben wurde  zur  Blase,  wo  sie  auf  zwei  dicht  neben  einander 
stehenden  Papillen  ausmünden  mit  zwei  dem  Blasengrunde  zuge- 
kehrten Ostien. 

Die  Wand  des  Ureters  trägt  ein  mehrlagiges  Epithel,  dessen 
oberflächliche  Zellen  nicht  abgeplattet,  sondern  cylindrisch  sind. 

Durch  eine  ziemlich  breite  Submucosa  wird  vom  Epithel  die 
MuüJkelschicht  getrennt  die  ausschliesslich  aus  circulär  verlaufenden 
glatten  Muskelfasern  besteht. 

Die  Urethra  ist  kurz  und  weit  bei  jenen  Formen  wo  die  beiden 
Vaginae  getrennt  im  Uro-genitalkanal  münden  (Tri chosurus  Fig.  1 1), 
länger  und  von  geringerem  Durchmesser  bei  jenen  Tieren  wo  eine 
einheitliche  Vagina  besteht  (Macropus  Fig.  9),  und  in  den  Fällen 
wo  der  Sinus  vaginalis  im  Urogenitalkanal  ausmündet  (Petrogale 
penicill). 

Im  erstgenannten  Falle  (Phascolomys  wombat  Fig.  10,  Tricho- 
surus  vulpecula  Fig.  11)  zeichnet  sich  die  Urethra  durch  eine, 
der  Blasenwand  an  Dicke  gleichkommende  Wandung,  und  eine 
faltenlose  Schleimhaut  aus.  Im  zweiten  Falle  besitzt  die  Urethra 
eine  Schleimhaut  mit  wenigen  in  der  Längsrichtung  des  Eanales 
verlaufenden  Falten.  Die  Ausmündung  der  Urethra  in  den  Uro- 
genitalkanal ist  in  diesem  Falle  eine  kleine  vertikal  gestellte  schlitz- 
förmige Öffnung  in  der  Vorderwand  der  Vagina,  jederseits  von 
einer  Schleimhautfalte  begrenzt  (vergl.  Fig.  9  Macropus). 

Besteht  ein  im  Uro-genitalkanal  mündender  Sinus  vaginalis 
(Macropus  rob.  Petrogale  penicillata)  dann  ist  das  Ostium  der  Ure- 
thra gerade  ventral  von  der  Öffnung  des  Sinus  vaginalis  (Fig  12 
Petrogale  penicillata)  auf  einer  starken  Falte  der  Schleimhaut  der 
ventralen  Wand  des  Uro-genitalkanales  gelagert.  Die  Urethra  ist 
mit  den  kaudalen  Enden  der  beiden  lateralen  Vaginae  (resp.  der 
einheitliclie  Vagina)  und  dem  unteren  Ende  des  Sinus  vaginalis  in 
einer  gemeinschaftlichen  Gewebsmasse  eingeschlossen,  welche  nach 
aussen  durch  eine  circuläre  Muskelschicht  begrenzt  wird.  Diese 
Gewebsmasse  ist  von  Hill  als  „uro-genital  Strand"  unterschieden 
worden,  sie  wird  von  ihm  homologisiert  mit  dem  Gewebe  des  Genital- 
stranges der  höheren  Säujrern.  Ich  werde  diese  Gewebsmasse  als 
„Stratum  uro-genitale"  anführen. 
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Sinus    vaginalis   (Schleidenblindsack.) 

Es  kennzeichnet  sich  bekanntlich  der  weibliche  Geslechtsapparat 
der  Beutler  durch  die  Ausbildung  eines  blindsackartigen  Organes, 
das  von  den  beiden  Vaginae  Ausgang  nimmt  und  dessen  Homo- 
logon  bei  den  monodelphen  Säugern  vermisst  wird.  Dieses  Organ, 
das  an  der  Stelle  entsteht  wo  die  beiden  Geschlechtsstränge  an  der 
Grenze  zwischen  Uterus  und  Vagina  sich  berühren,  hat  in  ler 
Literatur  verschiedene  Deutung  erfahren  und  wird  demgemäss  unter 
verschiedenen  Namen  angeführt. 

Die  älteren  Autoren  (Tyson,  Home)  betrachteten  es  als  Ge- 
bärmutter und  legten  es  deshalb  den  Namen  Uterus  bei.  Gleicher 
Meinung  war  noch  Cuvier,  wiewohl  er  dem  Organ  den  nichts 
prejudizirenden  Namen  „cul-de-sac  median"  gab.  Dass  auch  G  a  r r  o  d 
über  die  Bedeutung  des  Sackes  noch  im  Unklaren  verkehrte ,  geht 
aus  seiner  Bezeichnung  „uterine-pouch  of  the  vaginae"  hervor.  Es 
war  erst  Owen,  der  am  inneren  Geschlechtsappaiat  der  Beutler  die 
wahren  Uteri  erkannte  und  die  sackförmige  Ausstülpung  als  median 
cul-de-sac  unterschied.  Nachdem  man  sodann  das  verschiedene  Be- 
tragen der  bezüglichen  Ausstülpung  dem  Sinus  uro-genitalis  gegenü- 
ber mehr  in  Einzelheiten  erkannt  hatte  sind  zwei  Bezeichnungen 
geläufig  geworden.  Endet  die  Aussackung  analvvärts  blind,  besteht 
keine  Eommunication  mit  dem  Sinus  uro-genitalis.  dann  spricht 
man  von  Vaginalblindsack ,  wenn  dagegen  ein  directer  Übergang 
sich  entwackelt  hat  zwischen  dem  Lumen  dieser  Ausstülpung  und 
dem  des  Sinus  uro-genitalis  (wie  bei  den  Macropodinae) ,  dann  wird 
von  einer  Vagina  mediana  gesprochen.  Doch  scheint  mir  diese  Unter- 
scheidung weniger  gerechtfertigt  da  es  Formen  giebt  bei  denen 
periodisch  eine  solche  Eommunication  auftritt.  Ich  werde  daher, 
wie  ich  das  schon  im  Anfange  dieser  Arbeit  angab ,  diesen  Unter- 
teil im  Allgemeinen  als  „Sinus  vaginalis"  bezeichnen.  Durch  Ali x 
w^ar  dieser  Sinus  als  „  Vagin  embryophore'^  unterschieden  in  Ge^ren- 
satz  zu  den  sogenannten  lateralen  Vaginae,  die  er  als  „Vagiiiae 
spermatophores''  andeutet.  Auch  diese  Bezeichnung  beruht  auf  eine 
unrichtige,  wenigstens  nicht  immer  zutreffende  Auffassung.  Zwar 
giebt  es  Formen  bei  welchen  die  Jungen  durch  den  Sinus  vaginalis 
geboren  werden ,  aber  solches  ist  gewiss  nur  bei  der  Minderzahl 
der  Beutler  der  Fall. 

Bezüglich  der  Topograpliie  sei  Folgendes  bemerkt.  Der  Sinus 
lagert  hinter  der  Blase  zwischen  den  beiden  Vaginae  und  füllt  den 
Raum  zwisclien  letzteren  bald  mehr,  bald  weniger  an,  was  abhängig 
ist  von  dem  Entwickluiigsgrad  des  Sinus  vaginalis  und  dem  der 
Vaginae.  Besonders  wenn  letztere  wenig  stark  entwickelt  sind  legt  sich 
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der  laterale  Rand  des  Sinus  fast  unmittelbar  an  den  medialen 
Rändern  der  Vaginae  und  lassen  gerade  genügend  Raum  zum 
Durchtritt  der  Ureteren,  die  vom  Blasenhintergrunde  an  dorsalwärts 
und  nach  oben  ziehen  und  dabei  zwischen  den  Sinus  vaginalis  und 
die  beiden  Vaginae  eindringen. 

Da  die  Blase  der  Beuteltiere  gewöhnlich  stark  entwickelt  ist, 
ist  der  Sinus  vaginalis  fast  immer  gauz  hinter  diesem  Organ  gelagert. 
In  jenen,  verhältnissmässig  seltenen  Fällen  wobei  die  Vaginae  nicht 
gesondert  in  den  Sinus  uro-genitalis  ausmünden ,  sondern  sich  vorher 
zu  einem  einheitlichen  Kanal  verbinden,  wie  bei  den  Macropodinae 
Hegt  der  untere  Teil  des  Sinus  vaginalis  mit  seiner  hinteren  Wand 
der  Vorderfläche  dieses  einheitlichen  Vaginalabschnittes  unmittelbar 
an  ui»d  ist  durch  die  gemeinschaftliche  unten  genauer  beschriebene 
Geweb^mas8e  mit  derselben  verbunden. 

Da  bei  den  Macropodinae  überdies  der  Sinus  vaginalis  selbst- 
ständig in  den  Sinus  uro-genitalis  mündet,  finden  sich  hier  somit 
unmittelbar  oberhalb  desselben  drei  Kanäle,  nämlich:  Urethra,  Sinus 
vaginalis  und  einheitliche  Vagina. 

Am  einfachsten  ist  der  Sinus  vaginalis  der  Didelphiden  gestaltet, 


Ficr.  20. 


ro. 


wo  er  als  eine,  in  der  Median- 
linie gelagerte  dreieckige  Aus- 
stülpung des  Genitalapparates 
den  Raum  zwischen  den  beiden 
ziemlich  kurzen  Vaginae  fast 
ganz  ausfüllt  (Fig.  20  s.  v.). 
Die  geringe  Entwicklung  der 
Vaginae  ist  ein  offenbar  allen 

Didelphiden  zukommendes 
Merkmal,  und  in  dieser  Be- 
ziehung konnte  man  geneigt 
sein  diese  Gruppe  der  Beutler 
als  die  meist  primitive  Form 
zu  betrachten. 

Als  ein  weiteres  primitives 
Merkmal  dieser  Tiere  darf  der 
Umstand  angeführt  werden , 
dass  die  Uteri  den  oberen  Rand  des  Sinus,  der  als  Fornix  be- 
zeichnet werden  konnte,  durchsetzen  im  Gegensatz  zu  anderen 
Marsupialiern  (Macropodinae)  wo  die  Uteri  die  Hinterwand  durch- 
bohren. 

Über  den  Sinus  vaginalis  der  Didelphiden  findet  man  in  der 
Literatur  eine  kurze  Mitteilung  von  Owen  (16)  und  eine  mehr  ein- 
gebende Beschreibung  vonBras8(l).  Erstgenannter  Autor  teilt  mit. 


Innere  weibliche  Geschlechtsorgane  von 
bidelphys  marsupialis.  hl.  Blase,  oo.  Ova- 
riuni.  ut,  Uterus,  ur.  Ureter,  r.  Vagina. 
^.  r.  Sinus  vaginalis,  c.u.g.  Canalis  uro- 
genitalis. 
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dass  bei  Didelphys  virgiDiaiia  der  Sinus  vaginalis  sieb  kaudalwärts 
bis  zur  Wand  des  Sinus  uro-genitalis  erstreckt.  Letzgenannter  Autor 
untersuchte  zwei  Beuieljungen  von  Didelphys  dorsigera  und  Didel- 
phys Opossum  verschiedenen  Alters.  Nur  von  dem  ältesten  der  Ob- 
jecten  (Did.  dorsigera)  teilt  er  mit  dass  die  Yaginae  eine  kurze  Strecke 
neben  einander  in  der  Medianlinie  verlaufen  und  dabei  zwei  sehr 
kurze  Blindsäckchen  bilden,  bei  keinem  einzigen  der  jüngeren 
Tiere  war  eine  Spur  einer  Anlage  des  Sinus  vaginalis  zu  konsta- 
tiren.  Vom  nicht  ganz  ausgewachsenen  Didelphys  opossum  erwähnt 
Brass  nichts  bezüglich  des  Vorkommens  eines  Sinus  vaginalis,  es 
heisst  an  der  bezüglichen  Stelle  nur  dass  die  Vaginae  „sich  in  der 
Mittellinie  eng  vereinigten  und  eine  weitere  Strecke  zusammen 
nach  unten  zu  verliefen".  Ich  kann  diese  Auffassung  von  Brass 
nicht  bestätigen. 

Von  den  Didelphyden  untersuchte  ich  d^s  Genitalapparat  eines 
Didelphys  marsupialis  mit  Jungen  im  Beutel,  ein  Didelphys  spec. 
ebenfalls  mit  Jungen ;  weiter  wurde  vom  Genitalapparat  eines  Beutel- 
jungen von  Didelphys  cancrivora  zur  Grosse  von  6  cm.  eine  Schnittserie 
angefertigt.  Meine  Befunde  schliessen  sich  viel  mehr  der  Beschrei- 
bung Owen 's  an,  denn  bei  Didelphys  marsupialis  besteht  ein  Sinus 
vaginalis  der  viel  kräftiger  entfaltet  ist  als  der  von  Brass  angege- 
bene. Denn  dieser  Autor  behauptet,  es  bestehe  bei  Marsupial- 
jungen  von  Didelphys  kein  Sinus  vaginalis,  und  es  giebt  dann 
auch  Brass  von  einem  jungen  Exemplar  von  Didelphys  dorsigera 
(1.  c.  Tafel  I,  Fig.  4)  eine  Abbildung,  die  man  gewöhnlich  in 
den  Lehrbüchern  reproduziert  findet,  und  wobei  zwar  zwei  äusserst 
kurze  Ausstülpungen  eben,  angedeutet  sind,  jedoch  kein  Sinus 
vaginalis  im  eigentlichen  Sinne.  Dagegen  fand  ich  bei  Beuteljungen 
von  Didelphys  schon  sehr  früh  den  Sinus  vaginalis  in  einem  Ent- 
wicklungsgrad, der  jenem  des  erwachsenen  Tieres  relativ  wenig  nach 
steht,   wie   solches  weiter  unten  ausführlicher  gezeigt  werden  soll. 

Eine  grössere  Selbstständigkeit  erlangt  der  Sinus  vaginalis  vom 
Phascolomys,  wenn  mit  jenem  von  Didelphys  verglichen  (vergl. 
Fig.  20,  mit  Fig.  21).  Ist  er  bei  Didelphys  von  dreieckiger  Ge- 
stalt, so  is:  er  beim  letztgenannten  Tiere  mehr  zungenförmig,  der 
Fundus  ist  breiter,  der  ganze  Sinus  überdies  länger  geworden.  Die 
Topographie  des  Organes  hat  sich  hinsichtlich  des  Blasenhinter- 
grundes nicht  wesentlich  geändert.  Bei  Didelphys  sind  die  Vaginae 
henkelartig  gebogen  ,  die  Ausmündungsstellen  der  Uteri  in  den  Sinus 
vaginalis  und  jene  der  Ureteren  in  die  Blase  liegen  ungefähr  in 
einer  gleichen  Ebene  und  der  Sinus  vaginalis  senkt  sich  zwischen 
den  beiden  Ureterenenden  herab.  Bei  Phascolomys  dagegen  ver- 
laufen  die  Vaginae  gestreckt,  in  ihrem  oberen  Abschnitt  einander 
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fast  parallel  und  der  Sinus  vaginalis  liegt  im  Ganzen  oberhalb  der 
Einmöndungsstellen  der  Ureteren  in  die  Blase.  Infolge  der  geraden 
Richtung  worin  die 
Vaginae  bei  Phasco- 
lonriy  8  herabsteigen  er- 
langt der  Gesehlechts- 
apparat  dieses  Tieres 
einen  primitiven  Cha- 
rakter. Denn  bei  allen 
übrigen  von  mir  unter- 
suchten Formen  war 
äusserlich  eine  deut- 
liche Grenze  zwischen 
Ut«ri  und  Vaginae  zu 
sehen.  Dem  ist  nun 
bei  Phascolorays  nicht 
80.  Die  Uteri  steigen 
ein  wenig  divergi- 
rend  empor  und  ihre 
Längsachsen  bilden 
mit  denen  derYaginae 
nur  einen  äusserst  ge- 
ringen seitlich  stump- 
fen Winkel.  Die  bei- 
den Uteri  und  Vaginae 
bilden  zwei  an  einan- 
der ungefähr  parallel 
verlaufende  Kanäle , 
die  durch  eine  Quer- 
brücke verbunden  Schemen.  Der  untere  Rand  dieser  Verbindungs- 
brücke bildet  dann  eine  Ausstülpung  nach  unten,  die  den  Sinus 
vaginalis  darstellt. 

Dasyurus  ursinus  und  Antechinus  apicalis  kommen  in  der  Gestalt 
ihres  Sinus  vaginalis  Phascoloniys  sehr  nahe,  doch  unterscheiden 
sich,  besonders  Antechinus,  vom  Letztgenannten  dadurch,  dass  die 
Uteri  mehr  horizontal  verlaufen  und  folglich  mehr  von  der  Seite  her 
in  den  Sinus  vaginalis  ausmünden,  während  bei  Phascolomys  diese 
Ausmüuduugen  mehr  im  oberen  seitlichen  Winkel  des  Sinus  sich 
finden  (Fig.  21). 

Dass   der   Sinus    vaginalis  bei  einigen  Formen  eine  mehr  cylin- 

drische  Gestalt  annimmt,  sei  nur  beiläufig  bemerkt  und  durch  Figg. 

22  und  23  illustrirt.  Bei  den  Macropodinae  steht  diese  Form  wohl 

in   Konnex   mit  der   grossen  Länge  welche  die  Vaginae  erreichen. 

Petrus  Camper.  111.  18 


Sinus  Vaginalis  und  Vaginae  von  l'hascolomys 
wombat.  t  F.  Tuba  Falloppii.  ut.  Uterus,  v.  Vappna. 
8.  V.  Sinus  vao^inalis.  ur.  Ureter,  bl.  Blase,  c.  u.  g.  Caua- 
lis  uro-genitalis. 
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•  u/r'. 


•  ■c.ugr. 


Sinus  vaginalis  und  Va^iuae  von 
Antechinus  apicalis.  c.  ut.  Collum  uteri. 
8.  V.  Sinus  vaginalis,  v.  Vagina,  wr.  Ure- 
ter, c.  u.  g.  Canalis  uro-genitalis. 


Von  grÖBsereni  Interesse  erscheinen  mir  die  Stellung^sänderungen 
welche  die  Ausniündungsstellen  der  uteri  in  den  Sinus  vaginalis  erlei- 
den. Dieselben  werden  verursacht  durch  ungleichen  Wachstum  der 

vorderen  und  hinteren  Wand  die- 
ses Organes.  Wir  sahen  dass  bei 
Phascolomys  und  Didelphys  die 
Uteri  im  kranialen  Rande  des  Sinus 
vaginalis  implantirt  sind,  bei  An- 
techinus waren  sie  schon  mehr  seit- 
lich gerückt  und  mundeten  von  der 
Seite  her  in  den  oberen  Winkeln 
des  Sinus  aus.  Bei  diesen  Tieren 
liegen  somit,  wie  an  Figur  22  leicht 
ersichtlich,  die  Orificia  von  Uterus 
und  Vagina  in  den  Sinus  vaginalis 
derart  dass  dasjenige  des  Uterus 
oberhalb  dessen  der  Vagina  sich  findet.  Bei  den  anderen  von  mir  unter- 
suchten Beutlern  haben  sich  nun  die  Colla  Uteri  auf  die  Hinterwand 
des  Sinus  vaginalis  ver-  ^.     g^ 

schoben  und  so  kommen 
die  Orificia  von  Uteri 
und  Vaginae  neben  ein- 
ander zu  liegen.  Am  ein- 
fachsten fand  ich  diesen 
Zustand  bei  Trichosurus 
vulpecula  und  Cuscus 
Orientalis,  während  bei 
den  Macropodinae  (Hal- 
maturus ,  Macropus,  Pe- 
trogale)  die  Lagerungs- 
verhältnisse sich  weiter 
abgeändert  haben.  Denn 
indem  liier  die  beiden 
Uteri  dicht  neben  ein- 
ander in  der  Hinterwand 
des  Sinus  vaginalis  im- 
plantirt sind ,  findet  sich 
der  Übergang  der  Va- 
ginae in  den  Sinus  vagi- 
nalis an  dessen  oberen 
seitlichen  Winkeln. 

Die  Orificia  der  Vaginae  finden  sich  hier  somit  weiter  kranial  als 
die  der  Uteri.  (Fig.  23  von  Macropus  major). 


S.V: 


Uteri,  Sinus  vaginalis  und  Vaginae  von  Macropus 
major,  ut.  Uterus.  «.  v.  Sinus  vaginalis,  r.  Vagina. 
hl.  Blase,  v.  c.  Vagina  communis. 
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Ein  ganz  besonderer  Zustand  ist,  naeii  der  Beschreibung  von 
Hill  bei  den  Peramelidae  zu  Stande  gekommen.  Denn  oberhalb  der 
Einmündungsstellen  von  Uteri  und  Vaginae  hat  sich  hier  der  Sinus 
vaginalis  kranialwärts  zu  zwei  enorm  grossen  Blindsäcken  ausge- 
dehnt, wodurch  es  den  Schein  hat  als  mündeten  Uteri  und  Vaginae 
hinten  und  unten  in  den  Sinus  vaginalis  ein. 

Schon  Hill  hat  darauf  hingewiesen,  dass  der  Sinus  vaginalis 
niemals  nach  unten  frei  endet,  denn  das  untere  Ende  wird  immer 
umschlossen  von  einer  bindegewebigen  Masse ,  die  gemeinschaftlich 
die  Urethra,  die  unteren  Enden  der  Vaginae,  oder  bei  den  Macro- 
podinae  die  Vagina  communis,  das  untere  Ende  des  Sinus  vaginalis 
und  das  obere  Stück  des  Sinus  uro-geuitalis  umhüllt.  Hill,  der  dieses 
Gewebe  als  „Uro-genital  Strand"  (Stratum  uro-genitale)  unterscheidet, 
leitet  dasselbe  direkt  vom  Grundgewebe  des  Qenitalstranges  ab. 

Ob  diese  Auffassung  richtig  ist,  werden  wir  an  dieser  Stelle  nicht 
in  Discussion  ziehen,  doch  möchte  ich  darauf  hinweisen  dass  bei 
einem  Beuteljunge  von  Phalangista,  das  ich  auf  Serienschnitte  unter- 
sucht habe ,  die  kaudalen  Enden  der  beiden  Geschlechtsstränge  ohne 
Zusammenhang  mit  einander  waren,  während  Hill  selbst  die  beiden 
Geschlechtsstränge  bei  einem  Foetus  von  Perameles  vollkommen  ge- 
trennt zeichnet,  was  desto  merkwürdip:er  ist,  da  docli  beim  erwach- 
st^nen  Tiere  nicht  nur  die  kaudalen  Enden  sondern  die  Vaginae  in 
ihrem  ganzen  Verlaufe  im  Stratum  uro-genitale  eingeschlossen  liegen. 
Hieraus  scheint  hervorzugehen  dass  das  Stratum  uro-genitale  in  seiner 
definitiven  Form  erst  secundär  seine  Beziehung  zu  den  genannten 
Kanälen  und  dem  Sinus  genitalis  erlangt. 

Der  Sinus  genitÄÜs  entsteht,  obgleich  er  äusserlich  als  ein  nn- 
paares  Organ  erscheint,  dennoc'i  als  ein  paariges  Gebilde.  Das  ist 
nicht  nur  leiclit  an  Beutelföten  zu  zeigen  sondern  es  finden  sich 
auch  in  erwachsenem  Zustande  noch  Spuren  dieser  bilateralen  An- 
lage. Öffnet  man  den  Sinus  vaginalis  der  Länge  nach  ein  wenig 
seitlich  von  der  Medianlinie,  so  findet  man  immer  ein  mehr  oder 
weniger  kumpletes,  median  gestelltes  Septum,  das  den  Raum  des 
Blindsackes  vollständig  oder  in  wenigen  Fällen  unvollständig  in  eine 
rechte  uud  linke  Hälfte  teilt. 

Am  primitivsten,  komplet  und  sehr  kräftig  entwickelt  traf  ich 
das  Septum  bei  Phascolomys  und,  wie  die  Beobachtung  von 
Brass  lehrt,  kommt  auch  Hypsiprymnus  ein  derartig  kräftiges 
uud  kompletes  Septum  zu.  Didelphys  virginiana  und  Dasyurus 
virerrinus  besitzen  nach  Owen  ein  Septum  das  aus  zwei  Lamellen 
zusammengesetzt  ist,  die  sich  selir  leicht  von  einander  trennen 
lassen. 

Viel  dünner  als  bei  Phascolomys,  jedoch  m  seiner  ganzen  Aus- 
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dehnuDg  gleich  dick  fand  ich  das  Septuni  bei  AntechiDus,  Acro- 
bates  und  Phascolarctos ,  das  den  Raum  des  Sinus  vaginalis  voll- 
ständig in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  teilte. 

Nicht  immer  jedoch  ist,  wie  gesagt,  das  Septum  komplet,  es 
kann  nämlich  in  seinem  unleren  Abschnitte  ein  Hiat  zeigen,  wo- 
durch der  untere  Teil  des  Sinusraumes  einheitlich  wird.  Doch  ist 
diese  Unterbrechung  des  Septum  nicht  ein  bestimmtes  morpholo- 
gisches Merkmal  gewisser  Geschlechter  von  Beuteltieren,  denn  bei 
demselben  Geschlechte  findet  man  bei  der  einen  Art  die  Scheide- 
wand vollständig,  bei  der  anderen  Art  unvollständig.  So  fand  ich 
selber  bei  Didelphys  folgendes.  Bei  einem  Didelphys  marsupialis 
mit  Jungen  im  Beutel  war  das  Septum  inkomplet,  (Fig.  24  a.  6.), 
y.     2^  bei  einer  anderen, 

kleineren  Didel- 
physart,  ebenfalls 
mit  Jungen  im  Beu- 
tel war  es  komplet; 
bei    einem    6   cm. 

grossem  Beutel- 
jung von  Didel- 
phys cancrivora  be- 
stand eine  vollstän- 
dige Scheidewand. 
Doch  selbst  bei  ver- 
schiedenen Indivi- 
duen derselben  Art 
findet  man  das  eine 
Mal  ein  unterbro- 
chenes Septum,  das 
andere  Mal  ein 
kompletes 

Das    ist    beson- 
ders   bei    den  Ma- 
cropodinae     der 
Fall ,  wie    aus    der   unten    folgenden    Tabelle    ers^ichtlich. 

Ausser  beim  erwähnten  Didelpltys  n)arsupialis  fand  ich  ein  durch- 
brochenes Septum  bei  Trichosurus  vulpecula,  Petrogale  penicillata, 
Macropus  rufus  und  Macropus  robustus.  Doch  war  bei  allen  diesen 
Tieren  noch  eine  Andeutung  des  uisprünglicli  vollständigen  Sep- 
tum anwesend  in  der  Form  einer  erhabenen  Leiste,  die  sich  in  der 
Medianlinie  auf  diu  Hinterwand  des  Sinus  erstreckt  und  nach  oben 
zu  in  dem  erhalten  gebliebenen  Teile  des  Septum  sich  fortsetzt. 
Dieser  Teil  besteht  aus  einem  unteren  membranösen  Absclinitte 


Fig  2\b. 


Quevscliniile  in  veischiedener  Höhe  durch  den  Sinus 
vaüjiiialis  nnd  Vagina«  von  Didel|»hys  marsupialis.  s.v. 
Sinus  vaginalis,  sepf.  Septum  im  Sinus  vag.  v.  Vagina 
//.  Urethra. 
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der   kaudalwärts  mit  einem  scharfen  Rande  endet,  nach  oben  all- 
mähli|i?  in  den  dickeren  Teil  der  Scheidewand  übergeht. 

Im  kranialen  Teil  des  Sinus  vaginalis  münden  die  Vaginae  und 
die  Uteri  aus ,  über  die  Lagerungsbeziehungen  dieser  Ostia  ist  schon 


Fig.  25. 


S.U 


Papilla  uteri  und  Ostium  vagi- 
nae im  Sinus  vaginalis  von  Phas- 
colomys  woinbat.  ui.  Uterus.  p,ut, 
Papilla  uteri,  o.u.  Ostium  uteri. 
0.0.  Ostium  vaginae.  s  o.  Sinus 
vaginalis    v.  Vagina. 


bei  der  Beschreibung  der  äusseren  Form 
des  Sinus  das  Hauptsächlichste  mitge- 
teilt. Hier  sei  noch  auf  einigen  Be- 
sonderheiten hingewiesen.  Der  Uterus 
durchbohrt  die  Wand  des  Sinus  und 
endet  immer  mit  einer  mehr  oder  weni- 
ger stark  hervorragenden  Papille,  die 
gewöhnlich  von  konischer  Form  ist. 
Diese  Papilla  uteti  ist  kaudo-medial 
gerichtet  in  jenen  Fällen  wo  der 
Uterus  die  hintere  Wand  durchbohrt , 
dazu  ein  wenig  ventralwärts.  Sie  trägt 
auf  ihrer  Spitze  das  kleine  runde  Ostium 
uteri,  dessen  Ränder  ich  immer  glatt 
fand  mit  Ausnahme  von  Phascolomys, 
wo  es  gerunzelt  erscheint  (Figur  25  o  u). 
Bei  Perameles  fehlt  nach  der  Angabe 
von  Hill  die  Papilla  uteri  weil  diese 
ins  Gewebe  der  hinteren  Wand  des 
Sinus  aufgenommen  ist.  Diene  Wand  besitzt  dann  eine  feine  Öff- 
nung, eben  das  Ostium  uteri. 

Das  Ostium  vaginae  ist  immer  grösser  als  jenes  des  Uterus  und 
von  ovaler  Form  (Fig.  25  o.  v.). 

Die  Mucosa  des  Sinus  vaginalis  ist  mit  einer  grossen  Zahl  feiner 
Fältchen  ausgestattet  die  im  Allgemeinen  in  kranio-kaudale  Rich- 
tung verlaufen.  Die,  das  Septum  bildende  Schleimhaut  hat  eine 
glatte  Oberfläche.  In  der  Umgebung  des  Ostium  vaginae  sind  die 
Fältchen  der  Mucosa  nach  diesem  Ostium  konvergirend  angeordnet 
und  hier  setzen  sich  die  niederen  Falten  der  Sinusmucosa  in  die 
höheren,  in  Längsrichtung  verlaufenden,  Falten  der  Vagina  fort. 
Die  Papilla  uteri  ist  von  einer  faltenlosen  Schleimhaut  überzogen. 

Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass  der  Sinus  vaginalis  kaudal  nicht 
immer  geschlossen  ist,  sondern  dass  bei  gewissen  Beutlern  eine 
offene  Kommunication  besteht  zwischen  Sinus  vaginalis  und  Sinus 
uro-genitalis.  Das  spaltförmige  Ostium  dieses  Kanales  befindet  sich 
im  Sinus  uro-genitalis  immer  dorsal  von  jenem  der  Urethra  (Figur  12) 
(cf.  Seite  249).  Diese,  immer  enge,  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Sinus  kommt  hauptsächlich  den  Macropodinae  zu  und  im  Allge- 
meinen kann  man  sagen  dass,  wenn  dieser  Kanal  besteht,  auch  das 
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Septum  im  Sinus  vaginalis  inkomplet  erscheint,  in  Zusammeuliang 
damit  steht  wohl  die  Tatsache,  dass  dieser  Kanal  niemals  doppelt 
ist,  jede  Andeutung  einer  Bilateralität  fehlt  absolut. 

Wir  haben  schon  darauf  hingewiesen  dass  bei  Individuen  der- 
selben Art  das  Septum  im  Sinus  vaginalis  bald  vollständig,  bald 
unvollständig  sein  kann.  Gleiche  Erscheinung  ist  nun  auch  bezüglich 
des  Verbindungsganges  zwischen  den  beiden  Sinus  zu  konstatiren, 
das  eine  Mal  ist  er  anwesend ,  während  er  bei  einem  anderen 
Individuum  derselben  Art  fehlt.  Ich  habe ,  um  das  zu  zeigen  in 
untenstehender  Tabelle  die  verschiedenen  Angaben  über  das  Vor- 
kommen von  Septum  und  Verbindungsgang  die  mir  in  der  Literatur 
zugänglich  waren  untergebracht  und  auch  die  eigenen  Beobachtun- 
gen darin  aufgenommen.  Da  die  Durchbrechung  des  Septum  und 
das  Bestehen  einer  Kommunication  zwischen  beiden  Sinus  offenbar 
im  engsten  Konnex  steht  mit  dem  Umstände  ob  das  Tier  schon 
gebärt  hatte  oder  nicht,  habe  ich  auch  so  viel  wie  möglich  diesen 
Umstand  in  der  Tabelle  mitgeteilt. 
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Diese  Tabelle  lehrt  uns  Folgendes. 

Bei  den  Didelphyidae  erscheint  der  Sinus  vaginalis  kaudal  immer 
geschlossen,  sowohl  bei  virginalen  Tieren  als  bei  jenen  die  schon 
gebärt  hatten,  wozu,  so  weit  es  meine  eigenen  Beobachtungen  be- 
trifft ,  aus  der  Anwesenheit  von  Jungen  im  Beutel  geschlossen  wer- 
den konnte.  Die,  in  der  Tabelle  erwähnte,  von  mir  untersuchte 
Didelphys  cancrivora  war  ein  ziemlich  grosses  Beuteljung.  Die  eigenen 
Angaben  sind  auf  Serienschnitten  des  Genitalapparates  basirt.  Sehr 
bemerkenswert  ist  dass  bei  der  von  mir  untersuchten  Didelphys 
marsupialis  (mit  Jungen  im  Beutel)  das  Septum  durchbrochen  war, 
wie  sclion  oben  erwähnt  (lig.  24),  indem  noch  kein  Verbin- 
dungsgang zwischen  den  beiden  Sinus,  und  kein  „pseudo- vaginal 
Kanal"  (Hill)  auf  zu  finden  war.  Dieses  beweist  dass  Ersteres  statt- 
finden kann  oline  die  Entstehung  eines  Verbindungsweges.  Das  ent- 
gegengesetzte Verhalten  kommt  niemals  vor^  ist  ein  Verbindungs- 
weg da,  dann  ist  immer  das  Septum  durchbrochen. 

Bezüglich  der  Dasyuridae  wissen  wir  noch  wenig  Bestimmtes. 
Hill  untersuchte  Dasyurus  viverrinus  mikroskopisch  und  fand  bei 
diesem  Tiere  ein  sehr  eigentümliches  Verhalten  des  Sinus  vaginalis. 
Nur  in  Anschluss  an  dem  Geburtsact  besteht  bei  genanntem  Tiere 
ein  Verbindungsweg  zwischen  Sinus  vaginalis  und  Sinus  uro- 
genitalis,  welcher  Weg  sich  nach  Ablauf  des  Geburtsactes  wieder 
schliesst  und  von  Hill  als  „pseudo- vaginal  canal"  beschrieben  wurde. 
Weiter  unten  komme  ich  hierauf  noch  zurück.  Gleich  wie  bei  Dasyurus 
viverrinus  ist  dieser  „pseudo-vaginal  canal"  nach  Hill's  Unter- 
suchungen ein  Merkmal  der  Peramelidae. 

Auch  unsere  Kentniss  über  die  Phascolarctidae  ist  noch  sehr 
lückenhaft.  Ich  konnte  auf  Serienschnitte  ein  Beuteljung  von  Piias- 
colarctos  untersuchen  und  fand  den  Sinus  vaginalis  nach  unten  ge- 
schlossen ;  ebenso  ist  bei  Phascolumys  ursinus  der  Sinus  kaudal 
geschlossen.  Dage^^en  fanden  Home  und  auch  AI  ix  bei  Phasco- 
lomys    wombat    eine   Kommunication  zwischen  Sinus  vaginalis  und 
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Sinus  uro-genitalis.  Die  Befunde  von  AI  ix  weichen  von  jenen 
anderer  Autoren  (Cuvier,  Brass)  ab  und  erheischen  nähere  Be- 
stätigung. Alle  Untersucher  fanden  die  Komrauiiikation  zwischen 
Sinus  vaginalis  und  Sinus  uro-genitalis  als  einen  einfachen  Kanal, 
AI  ix  dagegen  observirte  zwei  Kanäle ;  jeder  entsprach  einer  Hälfte 
des  Sinus  vaginalis.  Ausser  den  Beobachtungen  von  AI  ix  und 
Home  ist  weiter,  wie  ich  schon  hervorhob,  noch  niemals  ein 
Verbindungsweg  zwischen  beiden  Sinus  und  ein  koinpletes  Septum 
im  Sinus  vaginalis  gleichzeitig  wargenommen. 

Grosse  Verschiedenheiten  sind  bei  den  Phalangeridae  zu  kon- 
statiren.  Die  Phalangerinae  besitzen  meistens  einen  kaudal  geschlos- 
senen Sinus  vaginalis  Doch  sind  mikroskopische  Untersuchungen 
hier  noch  sehr  erwünscht  um  zu  entscheiden  ob  hier  nicht,  beson- 
ders bei  Trichosurus,  die  Jungen  durch  einen  bei  jedem  Gebäracte 
von  Neuem  sich  bildenden  Kanal  geboren  werden,  das  sich  bald 
nach  dem  Partus  wieder  schliesst.  Bei  Tarsipes  schein*,  sich  eine 
permanente  Kommunikation  ausgebildet  zu  haben.  Bei  den  Hypsi- 
prymnodontinae  scheint  eine  solche  niemals,  auch  nicht  als  tem- 
poräre Erscheinung,  vor  zu  kommen. 

Über  die  Macropodinae  besitzen  wir  die  zahlreichsten  Angaben. 
Und  so  weit  unsere  Kenntniss  bis  jetzt  reicht  ist  die  Auffassung 
gestattet  dass  bei  virginalen  Macropodinae  das  Septum  im  Sinus 
vaginalis  immer  komplet  ist,  jedoch  bei  der  ersten  Gravidität  durch- 
löchert wird,  während  sicli  gleichzeitig  der  Zusammenhang  zwischen 
Sinus  vaginalis  und  Sinus  uro-genitalis  ausbildet.  Ist  diese  Kom- 
munication  einmal  da,  dann  bildet  sich  der  Kanal  nicht  mehr  zurück, 
sondern  bleibt  zeitlebens  bestehen. 

An  dieser  makroskopischen  Betrachtung  des  Sinus  vaginalis 
scliliesse  ich  jetzt  einige  Bemerkungen  über  den  mikroskopischen 
Bau  an. 

Es  liihrt  von  Brass  die  Angabe  her  dass  die  Muskulatur  des 
8inu8  vaginalis  aus  drei  Schichten  zusammengesetzt  sein  sollte: 
eine  äussere  und  innere  Schicht  von  longitudinal  verlaufendem 
Muskelgewebe  niit  sehr  wenig  circulären  Fasern  und  eine  mittlere 
Schicht  ebenfalls  hjiuptsächlicii  aus  longitudinalen  Fasern  aufgebaut 
•welche  häufig  durch  Ringfaserschichte  unterbrochen  werden." 
Auch  Home  berichtet  über,  schon  makroskopisch  sichtbaren,  Längs- 
faserbündel.  Ich  untersuchte  die  Wand  des  Sinus  vaginalis  bei  fol- 
genden Tieren:  Didelphys  marsupiali«,  I).  cancrivora.  D.  spec. 
Phascolarctos  cinereus,  Acrobates  pygmaeus,  Macropus  rufus,  M. 
robustus,  Petrogale  penicillata ,  Halmaturus  spec,  und  konnte 
niemals  andere  als  circuläre  Faserbündel  auffinden.  Auch  über  die 
Schicht    worin    die    Blutgefässe   sich    verteilen    bin  ich  mit  Brass 
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nicht  einig.  Denn,  während  dieser  Autor  hauptsächlich  die  mitt- 
lere Schicht  anführt  als  jene  worin  sich  die  Gefässe  erstrecken  , 
fand  ich  die  geschlängelt  verlaufenden  Hauptgefässe  unmittelbar 
unterhalb  der  peritonealeu  Bekleidung  der  Sinuswand.  Innerhalb 
der  Muscularis  dehnt  sich  eine  Schicht  ziemlich  lockeren  Bindege- 
webes aus,  sehr  gefässreich  und  mit  einem  Epithelium  bekleidet, 
das  nicht  in  allen  Unterteilen  des  Sinus  gleicher  Natur  ist.  Im 
kaudalen  Abschnitte  besteht  es  aus  einem  einschichtigen  cylindri- 
schen  Epithel  (Fig.  26);  das  kranialwärts  sich  allmählich  zu  eine lu 
mehrschichti<ren  Plattenepithel  umbildet  (Fig.  32),  identisch  mit  jenem, 
das  die  Vaginae  auskleidet.  Beim  Ostium  uteri  wandelt  sich  die  epithe- 
liale Bekleidun«:  plötzlich  wieder  in  einschichtiges  Cylinderepitheli um 
des  Uterus  um.  Ich  habe  niemals  in  der  Schleimhaut  des  Sinus  Drüsen, 
deren  Anwesenheit  von  Brass  vermutet  wurde,  angetroffen. 

Das  Septum  des  Sinus  vaginalis  wird  von  einer  bindegewebigen 
Grundmasse  hergestellt,  die  an  beiden  Seiten  durch  Epithel,  von 
gleichem  Character  als  jenes  der  Sinuswand,  bekleidet  wird  (Figg. 
31 — 34)  Muskelfasern  kommen  niemals  im  Septum  vor,  die  oben 
beschriebenen  Muscularis  circularis  in  der  Wand  des  Sinus  um- 
schliesst  immer  die  beiden  Hohlräume  des  Sinus  als  einen  einheit 
liehen  Raum  (Figg.  30—34). 

Bezüglich  des  mikroskopischen  Baues  des  Stratum  uro-genitale 
sei   Folgendes    bemerkt.    Diese    Gewebsmasse,  die,  wie  gesagt  die 

Fig.  26—35. 

Querschnitte  durch  die  inneren  Greschlechtsorgane  eines  Beuteljungen  der 

Gattung  Halmaturus.    u.  Urethra,  bl.   Blase,  ar.  Ureter. 

it.u.g.  Stratum  uro-genitale.  m.s.n  y    Muskulatur  »les  Stratum  uro-genitale. 

».  c.  Vagina  communis     v.  Vagina,  s.v.  Sinus  vaginalis  dexter. 

a'.v'.  Sinus  vaginalis  sinister.  m.s.v.  Muskelschicbt  des  Sinus  vaginalis. 

p.ut.  Papilla  uteri,  c.ut.  Collum  uteri,  lo.g,   WolfF'scher  Gang. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.  29. 
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kaudalen  Enden  der  Vaginae ,  des  Sinus  vaginalis  und  die  Urethra 
zusammenfügt,  ist  nach  aussen  durch  eine  Schicht  circulären  Muskel- 
gewebes abgeschlossen.  Kaudalwärts  setzt  sich  dieser  Ringmuskel 
allniäblig  fort  in  die  circuläre  Muskelschicht  des  Sinus  uro-genitalis, 
kranialwärts  endet  er  mit  freiem  Rande.  Sehr  bemerkenswert  ist 
das  Betragen  der  Muskelschichten  der  Vaginae  und  des  Sinus 
vaginalis,  denn  je  tiefer  sie  kaudalwärts  in  das  Stratum  uro-genitale 
eindringen,  desto  schwächer  wird  ihre  Muskelschicht,  wie  aus 
einer  Vergleichung  der  Figg.  28  und  26  ersichtlich.  Diese  Figuren 
(Fig.  25  bis  35)  sind  einer  Schnittserie  von  einem  Beuteljung  von 
Halmaturus  entlehnt,  Figur  28  stellt  einen  Schnitt  dar,  der  durch 
den  unteren  Teil  der  Blase  geht,  die  am  meisten  nach  vorne  lagert 
(Fig.  28,  bl.  281).  Hinten  derselben  folgen  der  Durchschnitt  des 
Sinus  vaginalis  (s.  v.)  und  der  Vaginae  {v,).  Die  Kanäle  sind 
schon  durch  eine  bindegewebige  Masse  umgeben ,  der  Muscularis 
des  Stratum  uro-genitale  ist  schon  durch  einige  Bündel  an  den 
beiden  Seiten  vertreten  (m.  8,  u.  g.  Fig.  28).  Jeder  Kanal  besitzt 
noch  eine  eigene  circuläre  Muskelschicht.  In  Figur  27  ist  der  Cir- 
cularis  des  Stratum  uro-genitale  vollständig  entwickelt  (m.  s.  u.  g,) 
jene  der  Vaginae  sind  noch  komplet  aber  doch  sehr  abgeschwächt 
vorhanden ,  jene  des  Sinus  vao:inalis  und  der  Urethra  sind  eben  an- 
gedeutet. Weiter  nach  unten  (Figur  26)  sind  die  beiden  Vaginae  zu 
einer  einheitlichen  Vagina  verschmolzen  und  von  dem  eigenen  Mus- 
cularis ist  nur  noch  eine  Spur  vorhanden ,  der  des  Sinus  vaginalis 
ist  ganz  verschwunden,  zwischen  diesem  und  der  Urethra  erstrecken 
sich  noch  einige  wenige  Fasern  als  Reste  des  Circularis  vesicae. 
Der  Verbindungsgang  zwischen  Sinus  vaginalis  und  Sinus  uro-geni- 
talis, der,  wie  schon  gesagt,  konstant  vorzukommen  scheint  bei 
Macropodinae  die  schon  geboren  haben ,  durchzieht  das  Stratum 
uro-genitale  in  gerader  Richtung.  Die  Oberfläche  dieses  Ganges  ist 
stark  gefaltet,  das  Lumen  hat  auf  Durchschnitt  eine  sehr  unregel- 
mässige Gestalt  (Fig.  3fi)-  Strictiori  sensu  kann  man  nicht  von 
einer  Wand  dieses  Verbindungsganges  sprechen,  denn  er  macht 
Tielmehr  den  Eindruck  eines  Spaltes  im  Stratum  uro-genitale,  der 
sich  vom  Boden  des  Sinus  vaginalis  bis  zum  Sinus  uro-o^enitalis 
erstreckt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  bringt  deutlich  an's 
Licht  dass  es  hier  nicht  um  eine  Verlängerung  des  Sinus  vaginalis 
bis  zum  Sinus  uro-genitalis  sich  handelt,  sondern  dass  der  Verbin- 
dungsgang secundär  ist,  wohl  entstanden  als  eine  Spalt  die  während 
der  ersten  Gravidität  sich  ausbildete  um  nicht,  wie  z.B.  bei  Pera- 
meles  und  Trichosurus  sich  wieder  nach  abgölaufenem  Geburtsact 
zurück  zu  bilden,  sondern  von  dem  Sinus  vaginalis  aus  mit  einer 
Lage  Epithelzellen  bekleidet  wurde  und  so  zu  einem  permanenten 
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Kanal  geworden  ist.  Es  lässt  sich  vielleicht  das  Oebilde  am  Besten 
vergleichen  mit  einer  Lippenfistel.  Dass  die  epitheliale  Bekleidung 

Fig.   86. 


Querschnitt  durch  das  Stratum  urogenitale  von  Petrogale  penicillata. 

v.c.  Vagina   communis,    m.s.ii.g.  Muskulatur  des  Stratum  uro-genitale. 

8,  V.  Sinus  vaginalis  (Verbindungsgang  mit  Sinus  uro-genitalis).  «.  Urethra. 

vom  Sinus  vaginalis  aus  fortgewachsen  ist,  geht  aus  der  Natur  dieser 
Schicht  hervor.  Wie  im  unteren  Teil  des  Sinus  vaginalis  findet 
man  doch  auch  im  Verbindungsgange  einschichtiges  Cylinderepithel 
(Fig.  37)  das  bei  der  Ausmündung  in  den  Sinus  uro-genitalis  scharf 

Fig.   37. 


"^ 


Querschnitt  durch  Sinus  vaginalis  und  Urethra  von  Petrogale  penicillata. 

s.v.  Sinus  vaginalis  (Verbindungsgang  mit  Sinus  uro-genitalis). 

m.s.u.g.  Muskulatur  des  Stratum  uro-genitale.  a.  Ausstülpung  der  Wand 

des  Sinus  vaginalis,  bl.  Blutgefässlumina.  u.  Urethra. 

vom    mehrschichtigen    Plattenepithel    dieses   Raumes   abgesetzt  ist. 
Besonders   wichtig  erseheinen  mir  die  Beobachtungen  von  Hill 
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hei  Perameleä  (nasuta  und  obesula)  Trichosurus  vulpecula  und  Ua- 
syurus  vivenrinus,  da  diese  Formen  Zwischenglieder  bilden  zwi- 
j'cheu  jenen  Beutlern ,  wo  niemals  eine  Koramunication  zwischen 
Sinus  vaginalis  und  Sinus  uro-genitalis  auftritt  und  jenen  wo  eine 
solche  nach  dem  ersten  Geburtsacte  permanent  bleibt.  Bei  den 
genannten  Tieren  nämlich  entsteht  während  des  Geburtsactes  im 
Stratum  uro-genitale  eine  Spalte  zwischen  dem  Boden  des  Sinus 
vaginalis  und  dem  Sinus  uro-genitalis.  Dieser  Vorgang  geht  mit 
ziemlich  starken  Blutungen  gepaart.  Durch  diese  Spalte  werden 
die  Jungen  geboren  und  danach  schliesst  sich  dieselbe  wieder,  was 
wohl  geschehen  kann,  da  eine  epitheliale  Auskleidung  nicht  zu 
Stande  kommt.  Während  des  Durchtrittes  durch  den  temporären 
Geburtskanal  werden  die  Fruchthüllen  abgestreift,  bleiben  in  der 
Gewebsspalte  liegen  und  werden  resorbirt.  Bei  der  nächstfolgenden 
Gravidität  entwickelt  sich,  direkt  vor  oder  während  des  ersten 
Actes  des  Geburtes,  eine  neue  Spalte,  gewöhnlich  nicht  an  gleicher 
Stelle  als  die  vorhergehende. 

Die  paarige  Herkunft  des  Sinus  vaginalis  wird  sich  im  erwach- 
senen Zustande  durch  das  Septum  beweisen,  das,  komplet  oder 
inkomplet,  den  Raum  des  Sinus  im  zwei  Hälften  trennt.  Weitere 
Beweise  dafür  lieferte  mir  eine  erwachsene  Didelphys  (mit  Beutel- 
jungen), wo  die  beiden  Hälften  des  Sinus  ungleich  lang  waren, 
und  weiter  ein  Beuteljuug  von  Halmaturus,  dessen  Genitalapparat 
ich  in  eine  Schnittserie  zerlegte.  In  Figur  26  ist  ein  kaudaler 
Schnitt  abgebildet.  Zwischen  Urethra  und  Vagina  communis  liegt 
das  Lumen  einer  der  beiden  Hälften  des  Sinus  vaginalis  (s.  v,) , 
mit  einschichtigem  Cylinderepithel  bekleidet.  In  einem  höheren 
Niveau  tritt,  ganz  unabhängig  vom  genannten,  das  Lumen  der 
zweiten  Hälfte  auf  (Figur  30  s'v'),  vom  ersteren  durch  eine  breite 
Gewebsmasse  getrennt.  Indem  diese  Zwischenschicht  allmählig  dünner 
wird,  die  beiden  Lumina  sich  vergrössern ,  nähern  die  beiden  Hälf- 
ten einander  und  stellen  schliesslich  ein  einheitliches  Gebilde  dar, 
dessen  Lumen  durch  ein  zartes  Septum  in  zw^ei  Hälften  getrennt 
ist  (Fig.  32  und  33).  Man  könnte  in  dieser  doppelten  Herkunft 
Anlass  finden  statt  von  einem  „Sinus  vaginalis"  von  „Sinns  vagi- 
nales" zu  sprechen. 

Vaginae. 

Bekanntlich  zeichnen  sich  die  Marsupialier  durch  die  Doppelnatur 
ihrer  Vaginae  aus.  Diese  zwei,  vom  kranialen  Ende  des  Sinus  vagi- 
nalis bis  zum  Sinus  uro-genitalis  sich  erstreckende  Kanäle  bieten 
äusserlich  nur  sehr  wenig  Verscluodenheiten.  Im  allgemeinen  wech- 
selt ihre  Länge  mit  der   Grösse  des  Tieres.    Je   grösser   das  Tier, 
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desto  länger  sind  die  Vaginae.  Jedoch  ist  diese  Beziehung  keine 
absolute ,  denn ,  während  die  Scheiden  bei  einer  Gruppe  gerade 
verlaufen ,  beschreiben  sie  bei  einer  andern  eine  mehr  oder  we- 
niger entwickelte  Krümmung.  Bei  den  Phascolomidae  besitzen  sie 
einen  nahezu  gestreckten  Verlauf  (c./.  Fig.  21  p.  271),  bei  Didel- 
phyidae,  Phascolarctos ,  Antechinus  (c. /.  Fig.  22  p.  272)  dagegen 
beschreiben  sie  einen  Halbkreis.  Am  längsten  sind  sie  bei  den  Ma- 
cropodinae  (c./.  Fig.  23  p.  272  von  Macropus)  wo  sie  in  einem 
zierlichen  henkeiförmigen  Bogen  vom  oberen  Ende  des  Sinus  vagi- 
nalis abwärts  ziehen  Absolute  Maasse  habe  ich,  aus  früher  ange- 
gebenen Gründen  ,  nicht  bestimmt.  Brass  und  Owen  maclien  einige 
Bemerkungen  über  die  relativen  Maasse  zwischen  uteri  und  Vagi- 
nae und  letztgenannter  Autor  ist  zum  folgenden  Schluss  gekommen  : 
„In  a  comparison  of  the  female  uro-genital  organs  of  Didelphys 
dorsigera,  Petaurus  pygmaeus,  Petaurus  taganoi'des,  Dasyurus  viver- 
rinus,  Macropus  major,  Hypsiprymmus  I  find  that  the  relative 
capacity  which  the  uteri  bear  to  the  vaginae  diminishes  in  the 
Order  in  which  the  above  named  species  follow." 

Da  schon  früher  die  Beziehungen  der  Vaginae  zum  Ligamentum 
latum  genitale  dargestellt  worden  sind ,  werde  ich  von  einer  Be- 
sprechung an  dieser  Stelle  Absicht  nehmen. 

Die  Einförmigkeit  der  Vaginae  bei  den  Beutlern  erleidet  eine 
Ausnahme  in  der  Gruppe  der  Macropodinae.  Wie  gesagt,  beschrei- 
ben die  Kanäle  in  dieser  Gruppe  einen  henkeiförmigen  Bogen. 
Kaudalwärts  nähern  sie  sich  allmählig  um  schliesslich  zu  einem 
einheitlichen .  weiteren  Kanal  zusammen  zu  fliessen ,  das  in  der 
Medianlinie  weiter  kaudalwärts  zieht  und  sich  im  Canalis  uro-ge- 
nitalis  fortsetzt.  Absichtlich  spreche  ich  hier  von  einer  Fortsetzung 
der  einheitlichen  Vagina  im  Canalis  uro-genitalis.  Denn  es  liegen 
in  der  Tat  bei  den  Macopodinae  etwas  andere  Verhältnisse  vor  als 
bei  den  übrigen  Beutlern.  Bei  den  ersteren  besitzt  die  einheitliche 
Vagina  ein  ziemlich  weites  Lumen ;  indem  die  Urethra  hier  gerade 
eng  ist,  macht  es  den  Eindruck  als  durchbohrte  die  Urethra  die 
Vorderwand  der  einheitlichen  Vagina  (Fig  9  p.  247  von  3facropus 
major  juv.)  und  entsteht  auf  diese  Weise  der  Sinus  uro-gcnitalis. 
Allerdings  wird  hier  bei  den  Tieren,  die  schon  geboren  haben  der 
Zustand  noch  kompliziert  durch  die  Kommunication  des  Sinus  vagi- 
nalis mit  dem  Sinus  urogenitalis  (c.  /.  Fig.  12  p.  248  von  Macro- 
pus robustus).  Bei  allen  andern  Beutlern  dagegen,  wo  die  Dop- 
pelnatur der  Vaginae  bis  zu  ihren  kaudalen  Enden  behalten  bleibt, 
sind  die  Verhältnisse  gerade  umgekehrt.  Denn  in  diesem  Falle  ist 
die  Urethra  sehr  weit  und  scheint  sich  als  Sinus  uro-genitalis  fort 
zu  setzen,  während  die  zwei  halbmondförmigen  Ostien  der  Vaginae 
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auf  dedsec    Hinterwand   sich    finden   (Fig.   10  p.  248  von  Phasco- 
lomys  wombaty  Fig.   11  p.  248  von  Trichosurus  vulpecula). 

Die  Vaginae  stellen  ziemlich  dickwandige  Kanäle  vor ,  nach  aussen 
durch  eine  Serosa  bekleidet.  Das  Lumen  bleibt  im  Allgemeinen  in 
der  gan/.en  Länge  von  gleichem  Kaliber,  nur  die  Macropodinae 
bilden  hierauf  eine  Ausnahme.  Bei  allen  dazu  gehörigen  Formen  die 
ich  untersucht  habe  (Macropus  major,  rufus,  robustus,  Halmaturus 
spee. ,  Halm  Uerbianus,,  Petrogale  penicillata)  finde  ich  nämlich  eine 
Erscheinung  die  für  diese  Gruppe  typisch  zu  sein  scheint  und  aufwei- 
che schon  von  anderen  Autoren  hingewiesen  wordeu  ist.  Es  nimmt 
nämlich,  wie  es  durch  Uome  und  Brass  für  Macropus,  von  F o r- 
bes  für  Hypsiprymnus  und  von  Owen  für  Dendrolagus  inustus 
angegeben  ist ,  auch  bei  den  oben  erwähnten  von  mir  untersuchten 
Formen,  die  Wand  in  der  kaudalon  Hälfte  der  Vagina  allmälilig  an 
Dicke  zu,  wodurch  das  Lumen  verringert  wird. 

Ein  wenig  oberhalb  des  Zusammenflusses  der  Yaginae  zur  Vagina 
communis  endet  plötzlich  diese  Wand  verdick  ung  und  die  Wand 
wird  wieder,  unter  Erweiterung  des  Lumens,  gleich  dünn  wie  in 
der    oberen    Hälfte    (Fig.  88).  p.     g^ 

Es  entsteht  in  dieser  Weise  in 

der  Continuität  des  Kanales  ein  ^      .j^,,.  2/. 

Ostium,  welches  von  den  oben 
erwähnten  Autoren  als  „Os\ium 
vaginae'^  bezeichnet  worden  ist. 
Vielleicht  ist,  um  jede  Ver- 
wirrung mit  der  wirklichen  ^  .fJ^  ^•"sr 
Ausmündung  der  Vagina  in  den 
Siuus  uro-genitalis  vor  zu  beu- 
gen, die  Zufügung  „interuum^' 
erwünscht. 

Die  Schleimhaut  der  Vaginae  unteres  Drittel  der  Vagina  von  Macro- 

besitzt   in    longitudinaler   Rieh-      pus   robustus.  v.  Vagina,  o.  v.  i.  Ostium 
tung    verlaufende   Falten ,   wo-      ^^?»"^«  *"^«»'^"°^- 
durch  der  Querschnitt  ein  unregelmässig  sternförmiges  Lumen  zeigt, 
(vergl.  Fig.  28—54). 

Ueber  den  mikroskopischen  Bau  der  Vaginal  wand  liegen  bis  jetzt 
nur  wenige  Mitteilungen  vor,  und  meine  eigenen  Beobachtungen 
stimmen  überem  weder  mit  dem  was  über  den  Bau  der  Muscularis, 
noch  mit  dem  was  über  den  der  Mucosa  gesagt  worden  ist.  Be- 
züglich der  Muscu  aris  behauptet  Brass,  dass  dieselbe  aus  vier 
Schichten  aufgebaut  erscheint.  Oberflächlich  liegt  eine  schlauchför- 
mige Längsmuskelschicht,  darauf  folgen  nach  innen  zunächst  eiue 
Schicht  von  circulären  Fasern,  reichlich  mit  Bindegewebe  gemischt, 
Petrus  Camper.  III.  lU 
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podaiin  wieder  eine  Längsfaserscbicht ,  ebenfalls  stark  von  Binde- 
gewebe durchzogen  und  schliesslich  als  meist  innere  eine  Schicht 
aus  sparsamen  Ringfasern  und  wenigen  Längsfasern  zusammenge- 
setzt, leb  untersuchte  nun  die  Vaginaiwand  von  Didelphys  spec. , 
Phascolarctos  cinereus,  Acrobates  pygmaeus.  Macropus  major,  M. 
robustus,  Halmaturus  spec.  mikroskopisch  und  konnte,  in  Gegensatz 
zu  Brass  bei  keinem  dieser  Tiere  den  komplizierten  Bau  der 
Muscularis  auffinden.  Im  Gegenteil  fand  ich  die  Muskulatur  auß- 
Ringfasern  zusammengesetzt.  Selbst  suchte  ich  vergebens  Längs- 
fasern in  jenem  verdickten  Teil  der  Vaginalwand  bei  den  Macro- 
podinae,  der  das  Ostium  vaginae  internum  (sehe  oben)  umgrenzt 
(vergl.  Fig.  28  und  29  von  Halmaturus  spec). 

Noch  in  der  Deutung  einer  anderen,  sehr  typischen  Erscheinung 
kann  ich  mich  nicht  mit  Brass  einverstanden  erklären.  Es  findet 
sich  nämlich  im  Verlaufe  der  Vaginae  bei  den  Didelphiden  eine 
eigentümliche  Erscheinung.  Verfolgt  man  das  Lumen  von  oben  nach 
unten  dann  sieht  man  dass  dasselbe  plötzlich  nach  oben  und  medial 
abbiegt  um  nach  einer  kurzen  Strecke,  sich  wieder  nach  unten  und 
medial  umbiegend,  die  ursprüngliche  Verlaufsrichtung  fort  zu  setzen 
Es  besteht  somit  eine  bajonetartige  Knickung.  Brass  nun,  der 
diese  Erscheinung  besonders  für  Didelphys  dorsigera  hervor- 
hebt, stellt  es  so  vor,  als  nehme  die  ganze  Wand  der  Vagina 
an  der  Knickung  Teil  (Fig.  39a).  Diese  Vorstellung  ist,  wenigstens 
für  Didelphys  sp. ,  Didelphys  cancrivora  und  Didelphys  marsupialis 

a  Fig.  39.  h 
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Vaginae  von  a  Didelphys  dorsigera  (nach  Brass)  h  Didel- 
phys spec.  V.  Vagina,  s.v.  Sinus  vaginalis. 

nicht  zutreffend.  Denn,  wie  das  mikroskopische  Untersuch  lehrt, 
erfahrt  nur  das  Lumen  innerhalb  der  Wand  die-^e  Knickung.  (Fig. 
39i).  Dieses  geht  am  schönsten  hervor  aus  einem  Querschnitt  der 
Vagina  im  betreffenden  Gebiet.  Man  findet  dann,  dass  nur  eine 
einzige  circuläre  Muskelschicht  das  doppelt  geknickte  Lumen  um- 
giebt.  (Fig.  40.)  Es  scheint,  dass  Brass  seine  Beobachtung  nur  bei 
einem    einzigen    Didelphys    dorsigera   gemacht    hat,    denn    bei   der 
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Fig.  40. 


Querschnitt 


Vagina    von    Didelphys    spec. 


Höhe    der    doppelten    Knickung,    r.   und  V. 
Vagina,  m.  Muscularis.  bl.  Blutgefäss. 


Lumina  der 


Beschreibung   von    Didelpbidenembryonen    wird   nichts   von    einem 
geknickten  Verlauf  erwähnt,  und  von  einem  selir  jungen  Didelphys 

dorsigera  lieisst  es 
dass    die    Vaginae 

„etwas  gefaltet 
nach  unten  verlau- 
fen'', in  der  Ab- 
bildung (1.  c.  Tafel 
I.  Fig.  4)  ist  nichts 
von  einer  doppel- 
ten Knickung  zu 
sehen. 
Die  Muskelschicht 
der  Vagina  setzt 
sich  nicht  bis  zu 
ihrer  Ausmündung  in  den  Sinus  uro-genitalis  fort.  So  bald  die  beiden 
Vaginae,  oder  bei  den  Macropodinae  die  einlieitliche  Vagina,  im 
Stratum  uro  genitale  eingedrungen  sind  wird  die  Muscularis  fort- 
während schwächer  und  ist  gänzlicli  verschwunden  noch  vor  dem 
unteren  Ende  des  Kanales  (vergl.  Figg.  28,  27,  26,  p.  281). 
Functionen  wird  die  eigene  Muskelscliicht  der  Vagina  dann  ersetzt 
durch  jene  des  Stratum  uro-genitale.  Eine  Ausnahme  scheinen  die 
Vaginae  von  Perameles  zu  bilden.  Denn  nach  den  Beobachtungen 
von  Hill  behalten  bei  diesem  Tiere  die  Scheiden  ihre  Ringmuskel- 
lage bis  zum  Eintritt  in  den  Sinus  uro-genitalis. 

Die  Submucosa  bietet  in  ihrer  Zusammenstellung  nichts  beson- 
deres. Sie  ist  ziemlich  stark  entwickelt,  nur  an  der  Stelle  der  früher 
beschriebenen  Wandverdickung  bei  den  Macropodinae  stellt  sie  eine 
dünne  Schicht  dar  (Figg.  29,  3Ü,  p.  281). 

Bei  den  von  mir  darauf  hin  untersuchten  Tieren  (Macropus  major 
und  robustus,  Halmaturus  spec.  Petrogale  penicillata,  Didelphys 
spec )  waren  die  Vaginae  mit  einem  mehrschichtigen  Pflasterepithel 
ausgekleidet  (verg.  Figg.  26 — 85).  Auch  in  dieser  Hinsicht  stimmen 
meine  Befunde  nicht  mit  den  von  Brass  überein.  Dieser  Autor 
nämlich  fand  bei  Macropus  Benetti  ein  niedriges  Cylinderepithel, 
das  an  einzelnen  Stelleu  bedeutende  Wucherungen  nacii  innen  zeigte. 
Auch  Schleimdrüsen  in  der  Vagina,  die  vom  genannten  Autor  beo- 
bachtet worden  sind,  habe  ich  nicht  auffinden  können.  Alixfand 
ein  Cylinderepithel  als  Auskleidung  der  Vaginae  bei  Halmaturus 
Benetti  und  deutet  dasselbe  als  eine  Bestätigung  seiner  Autfassung 
der  Vagina  als  „Vagiu  spermatophore".  Das  Vaginalepithel  bei 
Perameles  wird  durch  Hi  11  als  „columnarepitheli um"  umschrieben. 
W^enn    mau    die   FormdifFerenzen  des  inneren  üeschlechtsapparaies 
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der  didelphen  Säugetiere  von  denselben  Gesichtspunkten  aus  be- 
trachtet wie  jene  der  monodelphen ,  dann  nehmen  gewiss  die  Macro- 
podinae  die  höchste  Entwickelungsstufe  von  allen  Beatlern  ein.  Es  gilt 
bekanntlich  das  Geschlechtsapparat  der  Monodelphen  für  desto  höher 
entwickelt  je  weiter  die  Koncrescenz  der  Müller'schen  Gänge  fort- 
geschritten ist.  Nun  findet  man  bei  den  Macropodinae  zwei  Erschei- 
nungen, wodurch  so  zu  sagen  mit  der  Koncrescenz  dieser  Gänge 
ein  Anfang  gemacht  wird.  Die  Erste  findet  sich  im  kaudalen  Ende, 
wo,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  die  beiden  Vaginae  strecken- 
weise zu  einem  einzigen  Kanäle  verschmolzen  sind ;  die  zweite 
Erscheinung  trifft  man  am  kaudalen  Ende  der  Uteri.  Zwar  bleiben 
auch  bei  den  Macropodinae  die  Uteri  wie  bei  allen  anderen  Beutlern 
völlig  getrennt,  aber,  während  bei  den  Übrigen  die  kaudalen  Enden 
beider  Uteri  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt  bleiben, 
lagern  sie  bei  den  Macropodinae  an  einander ,  sind  eine  Strecke  weit 
mit  einander  in  der  Medianlinie  in  Berührung,  ohne  jedoch  mit 
einander  zu  verschmelzen  (vergl.  Fig.  23  p.  272  von  Macropus). 
Es  is  höchst  interessant,  dass  die  beiden  Erscheinungen,  wodurch 
die  Macropodinae  Züge  mit  den  Monodelphen  gemein  bekommen, 
gerade  an  jener  Stelle  der  Müller'schen  Gänge  auftreten,  wovon 
wir  wissen ,  dass  dort  auch  bei  der  Ontogenie  der  Monodelphen  die 
erste  Verschmelznng  auftritt. 

Diese  Verachmelzungstendenzen  sind  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur 
von  den  Macropodinae  bekannt.  Ich  hebe  dieses  besonders  hervor, 
da  die  Untersuchungen  von  Brass  in  dieser  Hinsicht  Verwirrung 
stiften  können.  Dieser  Autor  nämlich  giebt  eine  Abbildung  vom 
Geschlechtsapparate  von  Phalangista  vulpina  (I.e.  Tafel  II  Fig.  1) 
mit  kaudal  verbundenen  Yaginae,  während  im  Text  von  getrennten 
Vaginae  die  Rede  ist. 

Uteri. 

Durch  die  älteren  Autoren  waren  die  Uteri  nicht  richtig  erkannt, 
erst  Owen  war  es  der  diesen  Organen  ihre  richtige  Stelle  im  weib- 
lichen Genitalapparat  der  Beutler  zugewiesen  hat.  So  bezeichnet 
Tyson  dieselben  als  „Cornua  uteri",  indem  er  den  Sinus  vaginalis 
als  den  Uterus  auffasst.  Home  deutet  die  Uteri  als  Anschwellun- 
gen der  Tubae,  derer  verdickte  Wand  eine  Art  „yelk"  ausscheidet, 
die  am  Ei  sich  heftet  und  zur  Ernährung  dient.  Erst  in  1834  als 
Owen  in  der  Gelegenheit  war  einen  graviden  Uterus  von  Macro- 
pus major  zu  untersuchen  stellte  dieser  Forscher  den  wahren  Sach- 
verhalt fest.  Er  stellte  zugleich  am  ersten  den  Satz  aufdasbeiden 
Beutlern  die  Uteri  immer  getrennt  bleiben. 

Die  Grösse  der  Uteri  wechselt  mit  der  Körpergrösse.  Form-  oder 
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BanddiflFerenzen  kommen  bei  ileii  verschiedenen  Genera  fast  nicht 
vor.  Im  Allgemeinen  sind  die  uteri  länglich  ovale,  dorso-ventral 
ein  wenig  abgeplattete  Körper,  die  gewöhnlich  in  kaudo-medialer 
Richtung  konvergtren.  Meistenfalls  ea*eichen  die  kaudalen  Enden 
einander  nicht,  nur  bei  den  Macropodinae  ist  solches  —  wie  oben 
bemerkt  wurde  —  wohl  der  Fall,  ja  selbst  biegen  sie  sich  eine 
kurze  Strecke  kaudalwärts  um,  legen  sich  an  einander  und  sind 
von  einer  gemeinschaftlichen  Serosa  umhüllt.  Die  Grenze  zwischen 
Uterus  und  Tube  ist  bald  mehr,  bald  weniger  scharf  ausgeprägt, 
ohne  dass  hierin  ein  Gruppenmerkmal  zur  Äusserung  kommt.  So 
fand  ich  z.  B.  bei  Phascolomys  ursinus  die  Grenze  viel  schärfer 
ausgeprägt  als  bei  einem  Phascolomys  wombat.  Bei  den  Macropo- 
dinae ist  der  Übergang  von  Tuba  in  Uterus  immer  deutlich 
erkennbar. 

Das  kaudale  Ende  des  Uterus  besitzt  immer  ein  etwas  verrin- 
gertes Lumen,  wodurch  eine  Art  Collum  gebildet  wird.  In  früher 
beschriebener  Weise  durchsetzt  das  Collum  die  hintere  oder  obere 
Wand  des  Sinus  vaginalis  und  endet,  mit  Ausnahme  von  Perameles 
mit  einer  mehr  oder  weniger  vorspringenden  Papilla  uteri  (vergl. 
Fig.  25  von  Phascolomys  wombat)  (Über  die  Papille  und  die  topo- 
graphische Beziehung  derselben  zum  Ostium  vagina  vergl.  p.  272). 

Über  den  Bau  der  Muskelschicht  des  Uterus  bei  den  Beutleru 
sind  die  bis  jetzt  in  der  Literatur  vorliegenden  Mitteilungen  nicht 
einstimmig.  Owen  behauptet  zwei  Schichten  unterscheiden  zu  kön- 
nen: eine  äussere  Längsfaserschicht  und  eine  innere  Ringfaser- 
schicht.  Gleicher  Meinung  ist  Brass.  Bei  Phascolomys  wombat  ist 
nach  diesem  Autor  die  Längsmuskelschicht  von  bedeutender  Dicke, 
in  der  äusseren  Lage  sind  die  Bündel  dicht  an  einander  gelagert, 
nach  innen  zu  besteht  eine  mehr  lockere  Fügung.  Diese  Schicht  ist 
gefässarm  in  Gegensatz  zur  Ringmuskelschicht,  die  Gefässe  mit 
grosserem  Lumen  führt.  In  dieser  Schicht  sollten  überdies  verein- 
zelte Längsmuskelfaser  vorkommen.  Mit  Owen  und  Brass  stimmt 
Berry  Hart  überein,  der  bei  Hypsiprymnus  ebenfalls  das  Vor- 
kommen von  zwei  Schichten  erwähnt. 

Abweichend  von  jenen  der  genannten  Autoren  sind  die  Befunde 
von  Hill.  In  einer  ersten  Mitteilung  beschreibt  Hill  bei  Pera- 
meles nur  eine  einzige ,  und  zwar  circuläre  Muskelschicht.  In  einem 
Hpäteren  Aufsatz  hat  er  seine  Befunde  an  einem  mehr  ausgiebigen 
Material  veröffentlicht.  Er  untersuchte  Petrogale,  Acrobates,  Petau- 
ru8,  Sminthopsis,  Peragale,  Dasyurus,  Macropus,  Mynnecobius, 
Tarsipes  und  Phascolomys  und  fand  bei  allen  diesen  Tieren  in  der 
Uteruswand  nur  circulär  angeordnete  Muskelbündel ,  er  konnte  nie- 
mals längsverlaufende  Fasern  konstatiren.  Hill  legt  diesen  Befunden 
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einen  grossen  Wert  bei,  da  aus  den  Untersuchungen  Sobotta's 
hervorgeht  dass  die  circuläre  Muskelschicht  in  den  Müller'schen 
Gängen  die  ursprüngliche  ist,  und  Hill  weist  darauf  hin ,  dass  die 
Beutler  somit  in  dieser  Hinsicht  primitive  Zustände  bewahrt  haben. 

In  dem  Widerspruch  der  Meinungen  zwischen  Hill  und  den  übri- 
gen Autoren  muss  ich  mich  unbedingt  an  der  Seite  H  ill's  stellen. 
Auch  ich  konnte  niemals  eine  Längsmuskelschicht  in  der  Uterus- 
wand  der  Beutler  auflBnden. 

Nur  in  der  Umgebung  der  Blutgefässe  behalten  die  Muskelbündel 
die  circuläre  Anordnung  nicht  rein  bei  (Fig.  41).  Bei  Macropus 
major  verlaufen  die  Hauptgefässe  an  beiden  Seiten  des  Uterus  und 
sind  dabei  in  der  Muskulatur  eingebettet.  Ausser  einigen ,  schon 
von  Hill  untersuchten  Formen,  untersuchte  ich  noch  zwei  Arten 
von  Didelphys  und  konstatirte  hier  ebenfalls  das  Fehlen  einer  Längs- 
muskellage. 

Die  Submucosa  des  Uterus  besteht  aus  einem  weitmaschigen 
fibrillären  Bindegewebe,  sehr  gefässreich  und  worin  die  Uterin- 
drüsen^eindringen  und  sich  verästeln.  (Fig.  8.  Tafel  4.)  Bei  Pera- 
meles  fand  Hill  eine  üicke  der  Submucosa  von  7.5  m.m.  Im  All- 
gemeinen herrsclit  in  dieser  Schicht  eine  circuläre  Anordnung  der 
Faserbündel  vor.  Dicht  unter  der  inneren  Oberfläche  ist  die  Submu- 
cosa kernreicher  als  an  den  übrigen  Stellen,  ßrass  beschreibt  die 
Uterindrüsen  als  lansre,  feine,  etwas  gewundene  Schläuche  mit 
Cylinderepithel  ausgekleidet.  Bei  Perameles  dringen  sie  nach  Hill 
bis  zur  Muscularis  und  sind  einfache  oder  gewundene  Schläuche 
mit  einem  Durchniesser  von  0.45  m.m. 

Von  den  Uteri  nur  ziemlich  weniger  Tiere  war  ich  im  Stande 
Präparate  an  zu  fertigen,  welche  sich  zum  Studium  der  Uterindrü- 
sen geeignet  erwiesen;  meine  Resultate,  welche  sich  beziehen  auf 
die  Uteri  von  Halnmturus  spec.  (Beuteljung),  Phascolarctos  cine- 
reus  (Beuteljung),  Macropus  major  juvenilis,  Macropus  robustus, 
Sininthopsis  crassicaudata ,  kann  ich  im  Folgenden  zusammenfassen. 

Die  Uterindrüsen  sind  einfaciie  schlauchförmige  Drüsen,  derer 
Tubuli  einen  geschlängelten  Verlauf  besitzen,  jedoch  nicht  nach 
Art  der  Sc'iweissdrüsen  aufgewunden  sind. 

Betreffs  der  Ausbreitung  der  Uterindrüsen  ist  Folgendes  zu  be- 
merken. Die  Papille  uteri  ist  gänzlich  drüsenlos,  im  Collum  uteri 
treten  erst  wenige  Drüsen  auf,  welche  nach  dem  Corpus  uteri  hin 
an  Zahl  und  Grösse  zunehmen ,  um  tubarwärts  wiederum  allmählig 
an  Zahl  ab  zu  nehmen,  und  beim  Übergang  in  die  Tuba  FalloppiT 
ganz  verschwunden  sind. 

Beim  Beuteljung  von  Halmaturus,  mit  dem  Phascolarctos  cine- 
reus     übereinstimmte,     finden     sich     im     Corpus    uteri    nur   noch 
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wenige    o^anz    kurze,    geschlängelt    verlaufende    Eiuzeldrüseii    vor. 

Bei  Macropus  major  juvenilis  sind  die  Drüsen  in  sehr  viel 
grösserer  Zahl  vorhanden  und  wird  beinahe  die  ganze  Dicke  der 
Snbmucosa  von  ihnen  durchsetzt.  (Fig.  41). 

Beim  erwachsenen  Tier  endlicli  (Macropus  robustus^Sininthopsis 

Fig.  41. 
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Qoersclinitt   des   Uterus    von    Macropus   major  juv.    m.  Muscularis.    u,d.  Quer- 
schnitte von  DrQsenschläuchen.  /.Lumen  des  Uterus.  6/.  Blutgefässe. 

crassicaudata)  erreichen  die  Drüsenschläuche  die  circuläre  Uterus- 
muskulatur, ja  dringen  selbst  hier  und  dort  in  diese  Muskulatur  ein. 

Durch  den  stark  geschlängelten  Verlauf  der  Drüsensehläuche  wird 
hervorgerufen  dass  die  Zahl  der  in  einem  Querschnitt  des  Uterus 
auftretenden  Drüsenlumina  die  Zahl  der  an  entsprechender  Stelle 
anwesenden  Drüsen  weit  übertrifft.  Der  Verlauf  der  Drüsenschläuche 
i^t  derart  dass  sie  sehr  oft  der  Längsaxe  des  Uterus  parallel  ver- 
laufen, daher  auf  dem  Querschnitt  des  ganzen  Uterus  als  quer- 
durchschnittene  Schläuolie  auftreten. 

Die  Uterindrüsen  sind  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ausgekleidet 
mit  einem  einschichtigen  Cylinderepitliel,  das  sich  continuirlich  von 
der  inneren  Uterusoberfläche  in  den  Drüsen  fortsetzt  und  dem  Epi- 
thel der  inneren  Uterusoberfläche  völlig  gleicht  (Fig.  8  Tafel  4). 
Die  20  II  hohen  Epithelzellen  besitzen  einen  ovalen ,  im  basalen 
Abschnitt  der  Zelle  gelagerten  grossen  Zellkern  (Fig.  8  Tafel  4) 
und  stehen  auf  einer  äusserst  dünnen,  die  Sc'nläuche  umgebenden 
Membrana  propria.  Die  Drüsenschläuche  besitzen  einen  Querdurch- 
messer von  0.2  mm. 

Mangels  geeigneten  Materiales  war  ich  nicht  im  Stande  die  Verän- 
derungen der  Uterilldrüsen,  so  v^ie  jene  der  inneren  Auskleidung  des 
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Fig.  42. 


Uterus   während  der  Gravidität  zu  studiren.  Mit  der  Beschreibung 
einer   einzelnen    Beobachtung   niuss   ich    mich   hier  begnügen.  Ich 
untersuchte     die     Uteri    einer    Sminthopsis    crassicaudata ,    welche 
höchstwahrscheinlich  kurz  vorher  schwanger  gewesen  war. 
Die  Querschnittaerie  lehrte  folgendes. 

Die  innere  Auskleidung  der  Uterushöhle,  wie  diejenige  der  Uterir.- 
drüsen  bestand  aus  einem  einschichtigen  Cylinderepithel ,  von  einem 
Syncytium  war  nichts  bemerkbar.  Die  Drüsen  waren  in  Grösse  (und 
Zahl?)  ausserordentlich  zugenommen,  erreichten  die,  fast  gar  nicht 
hypertrophirte ,  Uterusmuskulatur.  Die  Drüsenquerschnitte  lagerten 
einander  sehr  dicht  an,  das  fibrilläre  Bindegewebe  der  Submucosa 
war  bis  zu  einem  Minioium  reducirt.  Zwischen  den  Drüsenlumina 
waren  reichlich  Blutgefösslumina  vorhanden. 

Das  Uteruslumen  ist  auf  Querschnitt  von  unreo^elmässig  stern- 
förmiger Gestalt  in  Folge  der  hohen ,  in  der  Längsrichtung  des 
Organes  verlaufenden.  Schleimhautfalten.  Bei  Macropus  major juv. 
waren  vier  solcher  grossen  Falten  vorhanden  (Fig.  41),  wodurch 
das  Lumen  kreuzförmig  war  (Fig.  41  L).  Beim  erwachseneu  Macro- 
pus   war  eine  grössere  Zahl  Schleimhautfalten  anwesend,  während 

sie  beim  obengenannten  Smin- 
thopsis crassicaudata  sehr  stark 
in   Anzahl  vermehrt  waren. 

Besonderer  Erwähnung  ver- 
dient noch  der  eigenartige  Ver- 
lauf des  Uteruslumens  im  Collum 
uteri  des  von  mir  untersuchten 
Beuteljunges  von  Halmaturus. 
Auf  einem  bestimmten  Niveau 
des  Collum  uteri  treffen  wir  auf 
dem  Querschnitt  bei  diesem  Tiere 
drei  Lumina,  zwei  hiervon  lagern 
einander  dicht  an,  das  dritte 
liegt  in  grösserer  Entfernung  der 
beiden  erstgenannten.  In  Figur 
38  sind  links  die  beiden  erst- 
genannten gerade  zu  einem  ein- 
zigen verschmolzen ,  während  sie 
rechts  noch  neben  einander  sich 
finden  (Fig.  33  c.  u.).  Das  dritte," 
von  dem  später  noch  die  Rede 
sein  wird,  das  als  ein  Rest  des  Wolff'schen  Ganges  angesehen 
werden  darf,  liegt  weiter  nach  vorne  (Fig.  33  u'.  gf).  Das  Auftreten 
zweier  Lumina  in  einem  Querschnitt  des  Collum  uteri  wird  hervor- 
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Schema  der  Papilla  uteri  von  Halmatu- 
rus spec  ».  r.  Wand  des  Sinus  vaginalis. 
c.ut.  I.umen  des  Collum  uteri,  ut.  Wand 
des  Collum  uteri,  o.  u.  e.  Os  uteri  externum. 
tv,g,  Wolff'scher  Gang. 
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gerufen  durch  eine  doppelte  Knickung  in  diesem  Lumen  beim 
genannten  Tiere.  Verfolgt  man  nämlich  das  Lumen,  vom  Corpus 
uteri  bis  zum  Ostium  extemum  äann  findet  man ,  dass  es  plötzlich 
nach  lateral  und  oben  umbiegt  um  nach  einer  kurzen  Strecke 
«Ich  wieder  nach  lateral  und  unten  um  zu  biegen  und  sich,  dann 
der  ursprünglichen  Verlaufsrichtung  parallel ,  fortsetzt.  In  Figur 
42  habe  ich  diesen  Verlauf  schematisch  dar  zu  stellen  versucht 
(Fig.  42  c.  ut).  Bei  anderen  (Halmaturus  spec.  Macropus  robustus, 
Petrogale  penicillata,  Didelphys  spec.)  hierauf  hin  von  mir  unter- 
suchten Tieren  habe  ich  obengenannte  eigentümliche  Knickung  im 
Lumen  des  Collum  uteri  nicht  beobachtet. 

Tuba  Falloppii'. 

Der  bei  weitem  am  einfachsten  gebaute,  zugleich  am  wenigsten 
von  den  Zustanden  bei  anderen  Tieren  abweichende  Abschnitt  des 
ganzen  Qenitalapparates  der  Beutler  ist  die  Tuba  Falloppii*. 

Vom  Ostium  abdominale  bis  zum  Uterus  erstreckt  sich  dieser 
teilweise  gestreckte,  teils  stark  gewundene  Kanal  ein  wenig  kau- 
dal  von  dem  freien  Rande  des  breiten  Mutterbandes.  Die  Verhält- 
nisse zum  breiten  Mutterbande  sind  schon  beschrieben  worden,  ich 
kann  an  dieser  Stelle  darauf  hinweisen  (pg.  234).  Gerade  in  der 
daselbst  besprochenen  Fixation  des  abdominalen  Endes  der  Tuba 
im  Rande  des  lig.  Latum  ist  die  Ursache  zu  erblicken  für  den  er- 
heblich gekrümmten  Verlauf  der  abdominalen  Hälfte  dieses  Kanales. 
Wie  Zucke rkandl  es  treffend  ausdrückt,  verhält  sich  der  freie 
Rand  der  peritonealen  Platte  (oberes  Tubengekröse)  zur  Tubenschlinge 
,wie  die  Sehne  zum  Bogen".  Gegen  den  Uterus  ist  die  Tuba  bis- 
weilen nur  wenig  scharf  begrenzt.  Am  abdominalen  Ende  besitzt 
die  Tuba  ausserordentlich  stark  und  schön  entwickelte  Fimbrien. 
Beim  Phascolomys  sind  sie  kurz  und  stark  verzweigt,  fassen  eine 
gpaltformige  Öfiiiung  zwischen  sich ,  bei  den  anderen  von  mir  unter- 
suchten Formen  waren  sie  nach  allen  Richtungen  gleicli  stark  ent- 
wickelt Mehrere  Blutgefässe  verästeln  sich  baumförniig  in  den  Fim- 
brien. Für  Halmaturus  giebt  Zuckerkandl  (I.e.)  das  Vorkommen 
nur  dreier  Fimbrien  an,  derer  Eine  das  Ovar  umklammert,  einen 
solchen  Zustand  observirte  ich  nicht. 

Von  den  Fimbrien  begiebt  sich  Eine  zum  Hilus  des  Ovariums, 
iat  dementsprechend  als  Fimbria  ovarica  zu  unterscheiden,  eine 
Zweite  folgt  den  Rand  des  oberen  Tubengekröse  (uterine  Trichter- 
ecke Zuckerkandl). 

Vom  mikroskopischen  Baue  ist ,  wie  vom  makroskopischen  Aspekt, 
wenig  hervorzuheben. 

Die     Fimbrien    besitzen    eine    dünne    Bindegewebsgrundschicht, 
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welche  bedeckt  wird  von  einem  eingchichtis^en  Cylinderepithel  zur  Höhe 
von  20  fA ,  das  also  ein  wenig  höher  ist  als  das  Keimepithel  des  Ovars. 

Beim  Beuteljung  von  Halmaturus  fand  ich,  im  gewundenen  Ab- 
schnitt ihres  Verlaufes,  mehrere  Tübendurchschnitte  in  einer  einzi- 
gen Gewebsmasse,  keine  besondere  Muskelwandungen  umringten 
die  gesonderten  Durchschnitte. 

Beim  erwachsenen  Tiere  besteht  die  Tubenwand  aus  einem  Epi- 
thel,   (Fig.  43  e)  einer  Bindege-  Fig.  43. 
websschicht   (Fig.    43    8.  m.)    und 
einer  schwach  entwickelten  circa-   ,^^  ^ 
lären    Muskclschicht.  (Fig.  43  m.) 

Das    Epithel    ist    einschichtiges  ^W:l^^"^^        ^SÜ — ^ 

Cylinderepithel,  mit  Flimmerhaa- 
ren besetzt.   Die  Zellkerne  stehen 

im    basalen    Abschnitte    der    Zell-        ^        ,         .     «,  .     x.  ,, 

,  ..  -rri   •       T-i-       ..1  j  .  Querschnitt  der  luba  Falloppi'i  von 

korper,  Kieme  hmstulpungen  drm-    Macropus  robustus  e.  Epithel. «  m.  Sub- 

gen  vom  Epithel  in  die  Submucosa    mucosa.  m.  Moskulutur. 

ein  (vergl.  Fig.  43),  ob  diese  als  Drüsen  auf  zu  fassen  sind,  kann 

ich  nicht  bestimmt  angeben. 

Die  Submucosa  (Fig.  43  s,  m.)  besteht  aus  fibrillärem  Bindege- 
webe mit  hauptsächlich  circulär  verlaufenden  Fasern.  Sie  ist  nicht 
ganz  deutlich  begrenzt  gegen  die  Muskelschicht  (Fig.  43  m.)  welche 
aus  nur  wenigen ,  circulär  angeordneten  glatten  Muskelfasern  auf- 
gebaut ist. 

0  V  a  r  i  u  m. 

Die  absonderlich  gestaltete  Oberfläche  von  den  Ovarien  mehrerer 
Beutler  fesselte  schon  früh  die  lebhafte  Aufmerksamkeit  der  Forsclier 
an  diesen  Gebilden. 

Tyson,  der  älteste  Beschreiber  der  inneren  Geschlechtsorgane, 
sagt  nichts  über  diese  Organe,  bildet  sie  als  höhnen  förmige  Kör- 
perchen mit  einer,  einer  Gehirnhemispher  gleichenden  Oberfläche 
ab  Home  behauptet,  daj^s  die  Ovarien  in  nichts  abweichen  von 
jenen  der  Quadrupeden ;  von  den  Corpora  lutea  sagt  dieser  Autor 
dass  bei  Koli ,  Wombat  und  Opossum  keine  Corpora  lutea  geformt 
werden  sondern  „yelk  bags  of  diff'erent  size".  Geof  froy  St.  H  ilaire 
dagegen  sagt,  dass  das  Beutlerovar  gänzlich  wie  das  der  Vögel 
gebaut  ist:  d.  h.  „eine  Anzahl  Eierchen  verschiedener  Dicke,  von 
welchen  das  letzte  das  Grösste  ist  und  wenn  es  in  dem  Uterus  seine 
Reife  erlangt  hat,  wie  das  Ei  der  gewöhnlichen  Säugetiere  ge- 
rundet ist*'.  Seine  Angaben  kommen  also  hierauf  nieder,  dass  aus 
einem  Ovar,  wie  das  der  Vögel  gebaut,  Eier  zum  Vorschein  kom- 
men, die  diejenigen  der  Säugetiere  gleichen. 
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Owen  beschreibt  die  Oberfläclie  der  Ovarien  von  den  Beutel- 
tieren, bringt  diese  in  Beziehung  mit  der  Zahl  der  in  einem  Wurfe 
zur  Welt  gebrachten  Jungen,  und  sagt  hiervon  folgendes:  „Tlie 
ovaries  are  small  and  simple  in  the  uniparous  Kangoroo's ,  tubercu- 
lated  ani  relatively  larger  in  the  multiparous  Opossums,  presenting 
the  largest  size  and  most  complicated  form  in  the  wombat".  In 
seinem  ^Lehrbuche  der  vergleichenden  Anatomie"  äussert  Wie- 
dersheim  (63)  sich  in  der  Weise:  ,,Wa8  zunächst  die  Ovarien 
betrifft,  so  sind  diese  bald  sehr  gross,  traubig  (Phascolomys  wom- 
bat), bald  kleiner,  bohnenförmig,  den  Uteri  fest  aufliegend  (Didel- 
phy-),  oder  nach  Art  der  Hirngyri  gewunden,  oder  endlich  liöckorig, 
runzelig  und  dabei  nierenförmig  (Kangoroo's). 

Nach  M.  Weber  (64)  ist  die  Ovarialoberfläclie  glatt  oder  höcke- 
rig, je  nach  dem  Reifezustande  der  Follikel. 

Eine  Zusammenfassung  der  hauptsächlichsten  Mitteilungen  über 
die  Beschaffenheit  der  Ovarialoberfläche  bei  einzelnen  Beutlern  ist 
in  folgender  Tabelle  übersichtlich  dargestellt. 


Düelphifidae. 
Didelphjs  virgin. 

Didclphys. 

Didelphys  (Beuteljung). 
„         dorsigera. 

„         marsupialis. 
Duffuridae. 
Dasyarns  macrourus. 


y.        ursinus. 

Mjroiecobius  fasciatus.  | 

Antechincs  apicalis.  | 

Pprameles     (nasuta    und  I 

obesQla).  I 

Pbascularctos  cinereus.  i 


(ßeateljung). 
Pbascolomvs  wombat. 


Oberfläche  glatt,  die  grössten   Follikel  pro-  i 

miniren.  j 

Oberfläche  „tuberculated".  i 

Gross,  bohnenförmifij,  glatte  Oberfläche.  ' 

Gross,  glatte  Oberfläche  | 

Bohnenförmig,  Obei fläche  glatt.  i 

Oval,  klein,  glatte  Oberfläche.  ' 

Klein,  platt,  oval.  Ein  Follikel  ragt  über  die  i 

Oberfläche  hervor.  I 

Elliptisch,  platt,  glatte  Oberfläche.  j 

Klein,  glatte  Oberfläche.  j 

I 
! 


Oval,  plattgedrückt,  Oberfläche  gefurcht. 


Owen. 

n 

Brass. 

n 

W  iedersheim. 
Autor. 


0  wen. 

Autor. 

Kill. 

Autor. 

Hill. 


I 


Forbes. 


Autor. 


s  wombat. 


••  Phalangerincie. 
Vbalangista  vulpina. 


3  oder  4  Einkerbungen,  die  Oberfläche  jedes 

Lobnlns  zeigt  hervorragende  Follikel.         j 
Oberfläche   glatt.    Noch  keine  Follikel  sind 

anwesend.  \ 

Gleicht  dem  Ovar  der  Vögel,  eine  Anzahl  | 
Follikel  ragt  über  die  Oberfläche  nach  i 
aussen.  Die  Form  des  Ovars  is  „botryc»dar\  i  Owen. 

Gross,  traubenförmig.  i    Brass,  Gar us 

jundGerstaecker 

I    Zuckerkandl 

<  (Zeichnung),  Wie- 

d  er  s  heim, 

Autor. 


Gross,  Oberfläche  cerebriform. 


I 


Brass.  Wieder  s- 
heim  (Zeichnung). 
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Petaurista. 
Tarsipes  rostratus. 

b.  Hypsiprymuodoutiuae. 
Hypsipryninos 

c.  Macropodinae. 
Jllacropus  ^iganteus. 

„        Benetti. 

,,        robustus. 

Halmatarus  giganteos. 

„  Derbianus. 

„  spec. 

Petrogale  peniciliata. 


Dendrolagus  inustut». 


Elliptiscb,  platt,  glatte  Oberfläche. 
Klein,  glatte  Oberfläche. 

Gross,  nierenförmig,  Oberfläche  glatt. 

Klein,  nierenförmig,  Oberfläche  höckerig. 

Gross,  nierenförmig,  Oberfläche  runzelig. 

Klein,  Oberfläche  cerebrifonn. 

Klein,  Oberfläche  glatt. 


Gross,  Oberfläche  reich  gefurcht  r  stark  her- 
vorragendes Corpus  luteum. 
Gross,  Oberfläche  glatt. 
Oberfläche  cerebriform. 


Owen. 
Hill. 

Brass. 


Autor. 

Znckerk  andl 

(Zeichnung). 

Autor. 


Owen. 


Wie  aus  dieser  Übersicht  einleuchtet,  kauu  von  einer  bestimiiiten 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  Ovars  in  Verband  mit  der  Zahl 
der  Jungen  nicht  die  Rede  sein,  fand  ich  doch  z.  B.  die  Oberfläciien 
der  Ovarien  zweier  Exemplare  der  Gattung  Petrogale  peniciliata 
ganz  verschieden  gestaltet,  eine  Tatsache  welche  ebenfalls  im  mikros- 
kopischen Bilde  Verschiedenheiten  hervorrief. 

Mitteilungen  über  den  mikroskopischen  liau  der  Ovarien  habe 
ich  in  der  Literatur  nur  sparsam  angetroffen. 

Die  ersten  Erörterungen  finden  sich  bei  E.  van  Beneden  (53), 
der  im  Jahre  1880  das  Ovar  eines  nur  wenigen  Tagen  alten  Petro- 
gale xanthopsus  untersuchte. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  kommt  dieser  Autor  zum  Schlüsse 
„que  Tovaire  chez  les  Marsupiaux  (et  les  edent^s),  presente  ä  son 
debut  une  atructure  tubuleuse  comme  chez  les  autres  mammiferes, 
et  que  les  foUicules  se  forment  de  la  meme  maniere  que  chez  les 
ruminants  et  les  carnassiers". 

Der  Autor  erwähnt  weiter  noch  folgende  Besonderheiten.  Die 
Zellen  des  Keimepithels  zeichnen  sich  durch  ihre  besondere  Grösse 
aus,  sie  besitzen  ovale,  dunkle  Kerne,  von  denen  die  meisten  keinen 
Nucleolus  besitzen.  Vom  Entstehen  der  Follikel  behauptet  van 
B  e  n  e  d  e  n  folgendes :  „La  tunique  propre  des  follicules  et  des  tubes 
se  manifeste  par  un  contour  fonce,  et  il  reste  incontestable  que, 
dans  certains  cas ,  la  division  des  tubes  pour  la  formation  des  folli- 
cules resulte  de  la  production  de  septa ,  dependant  de  cette  tunique 
propre  (qui  presentent  tous  les  caracteres  qui  ont  ete  decrit  si  cxacte- 
ment  par  Pflüg  er)''. 

Die  Eizellen  wurden  von  van  Beneden  so  viel  wie  möglich 
isolirt  untersucht.  Er  giebt  davon  folgende  Beschreibung:  „II  m'a 
ete  impossible  de  reconnaltre  autour  du  protoplasma  des  oeufs 
l'existence  d'une  membrane  vitelline  distincte,  toujours  les  cellules 
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de  1a  couche  epitheliale,  arrondies  du  c6te  interne,  pro^minent  k 
l'int^rieur  du  folUcule  et  le  protoplasma  de  Toeuf,  qui  presente 
oonstaniuient  une  forme  etoileo,  remplit  complotement  les  angles 
rent^ants  form^s  par  deux  cellules  voisines.  Le  protoplasme  desjeunes 
oeufs  tient  en  Suspension  de  fines  granulations  et  dans  quelques  fol- 
licules  on  reconnatt  de  petits  corps  r^fringents,  dont  le  nombre  est 
tres  variable  et  dont  la  siguification  m'est  rest^  conpl^tement  inconnue. 

La  vesicule  germinative  represente  toujours  une  forme  parfaito- 
ment  arrondie,  eile  est  d'une  transparance  parfaite  et  renfermeun 
corpuscule  de  Wagner,  refraetant  fortement  la  luniiere  et  dont  le 
▼olume  est  asscz  variable." 

In  den  dieser  Studie  beigegebenen  Figuren  zeichnet  van  Ben e- 
den  die  Eizellen  immer  nur  umgeben  von  einer  einzigen  Lage 
platter  Follikelzellen. 

Owen  giebt  einige  wenige  kurze  Bemerkungen  ob  der  mikroskopi- 
schen Structur  des  Ovars,  hebt  besonders  die  grosse  Zahl  von  Fol- 
likeln im  Ovarium  von  Didelphys  hervor.  Sie  sind  eingebettet  in 
einem  „lax  stroma".  Das  Ovar  von  Phascolomys ,  äusserlich  so  sehr 
dem  Vogelovarium  ähnlich,  kennzeichnet  sich  bei  mikroskopischer 
Untersuchung,  durch  die  Structur  der  Follikel  und  die  dicke Tunica 
albuginea,  als  ein  Säugeros^ar. 

Forbes  weist  auf  die  besondere  Grösse  der  Follikel  im  Ovarium 
von  Phascolarctos  cinereus  hin,  welche  nach  ihm  grösser  sind  als  die 
Follikel  im  Ovarium  der  übrigen  Säuger. 

In  1887  gab  Caldwell  (54)  eine  genaue  Darstellung  vom  Ova- 
rialei  und  seine  Umgebung  von  Phascolarctos  cinereus,  weicheich 
hier  ganz  aufführe.  „The  delicate  membrane ,  surrounding  the  youn- 
gest  Ovum  gradually  changes  into  a  distinct  and  streng  membrane 
surrounding  the  ripe  ovum.  The  ripe  ovum  raeasures  0.17  m.m. 
The  follicular  epithelium  throughout  the  ovarian  period  is  connected 
with  the  ovum  by  numerous  processes  perforating  the  „vitelline 
membrane",    along   which   the    yolk    granulös  pass  into  the  ovum. 

The  youngest  ova  of  Phascolarctos  exactly  resemble  the  youngest 
in  Monotreniata.  The  Single  layer  of  follicular  cells  soon  become 
columnar  and  also ,  by  division  ,  several  rooms  deep.  A  cavity  appears 
between  the  cells,  in  the  same  way  as  in  Placentalia  and  soon  a 
typical   Graufian  follicle  with  its  discus  proligerus  is  formed." 

Wenige  Zeile  weiter  wird  vom  Autor  noch  bemerkt  dass  die 
Graafschen  Follikel  auf  der  Oberfläche  des  Ovars  prominiren. 

Im  Oöplasma  zeichnet  Caldwell  (Tafel  XXIX  Fig.  5)  eine 
dotterreiche  in  Form  eines  Halbmonden  sich  darstellende  Schicht, 
während  der  Rest,  in  der  das  Keimbläschen  sich  befindet,  dot- 
terarm ist.  (Gelbe  und  weisse  Dotter). 


^  ^ 
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Selenka  (28)  Bestimmte  die  Grösse  des  Eies  von  Didelphys 
virginiana  auf  0.5  m.m.  Ein  ungefurchtes  Ei ,  im  oberen  Teile  der 
Tuba  Falloppi'i  aufgefunden ,  bestand  aus  einer  Zellenlage  (Follikel- 
epithel), welche  von  Selenka  als  platte,  nicht  nach  innen  pro- 
minirende  Zellen  gezeichnet  wird  (Tafel  XVII.  Fig.  1);  central 
davon  eine  ansehnliche  Eiweissschicht,  welche  an  ihrer  Innenseite 
von  einem  hellen  Raum  (perivitelliner  Raum)  begrenzt  wird,  im 
Centrum  endlich  das  Oöplasma  mit  dem  Keimbläschen. 

Ein  dunkler  Streifen  zwischen  Eivveiss-schicht  und  perivitellinem 
Raum  wird  von  Selenka  als  Zona  pellucida  betrachtet. 

Eine  ausführliche  und  genaue  Beschreibung  des  Ovariums  von 
Phalangista  giebt  Poulton  (55).  Teils  weil  ich  nicht  in  der  Lage 
war,  Ovarien  vom  erwachsenen  Phalangista  zu  untersuchen,  teils 
weil  Poulton  seine,  ein  wenig  von  den  Befunden  Anderer  abwei- 
chenden Beobachtungen  als  für  die  Beuteltiere  allgemein«:ülti^ 
angiebt,  werde  ich  auf  dessen  Erörterungen  ein  wenig  ausführlicher 
eingehen. 

Auf  der  Oberfläche  des  Ovars  sind  mclirere  Prominenzen,  durch 
die  Anwesenheit  von  grossen  Follikeln  bcMÜni^t ,  warznnchraen  ,  sie 
verleihen  dieser  Oberfläche  ein  höckeriges  Aussehen.  Das  Keiin- 
epithel  ist  einschichtiges  Cylinderepithel,  dessen  Zellen  niedriger 
sind  als  die  Epithelzellen  der  Tuba  Falloppii*.  Die  Lagerung  der 
Stromazellen  in  der  dünnen  Tunica  albuginea  scheint  nicht  an  allen 
Stellen  die  gleiclie  zu  sein,  bisweilen  findet  man  eine  einzij^e  Zell- 
lage, bisweilen  melirere,  derer  Zellkerne  einander  kreuzen.  Unter- 
halb dieser  Albuginea  erstreckt  sich  eine  Schicht  kleiner  Follikel 
(cortieale  Schicht  von  Schrön)  welche  öfters  in  Gruppen  ange- 
ordnet sind ;  nach  dem  Zentrum  des  Ovars  werden  die  Follikel 
grösser;    die   grössten    verursachen  eine  Prominenz  der  Oberfläche. 

Im  Zentrum  des  Ovars  erstreckt  sich  die  Zona  vasculosa,  die  Ge- 
fässe  verlaufen  von  hier  aus  radiär  zu  den  Follikeln. 

Der  schnelle  Wachstum  der  Follikel  ist  Ursache  dass  den  grös- 
seren Follikeln  immer  kleinere  plattgedrückte  sich  anlagern.  Das 
Stroma  ovarica  besteht  aus  gewöhnlichen  Stromazellen  und  fil>ril- 
lärem  Bindegewebe. 

Die  Thcca  folliculi  der  grösseren  Follikel  lässt  zwei  Schichten 
deutlieh  unterscheiden ,  eine  äussere  sehr  kernarme  bindegewebige 
(Tunica  externa),  eine  innere  von  mehreren  concentrisch  angeordne- 
ten Lagen  von  Stromazellen  (Tunica  interna),  während  zwischen 
Tunica  interna  und  Stratum  granulosum  ein  Netz  von  Capillaren 
entwickelt  ist. 

Gelbe ,  granulirte  Zellen  (yellowish  granulär  cells) ,  in  Lobuli  und 
Zellreihen    angeordnet   findet    man    in    grosser    Zahl  in  der  Tunica 
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vasculosa,  isolirte  Massen  dieser  Zellen  auch  an  der  Peripherie  des 
Ovars.  Diese  Mas-^en  sind  nach  Pouiton  unzweifelhaft  als  Reste 
des  Wolflf'schen  Körpers  aufzufassen.  Bis  dahin  weichen  die  Be- 
funde am  Ovarium  von  Phalangista  nicht  ab  von  denen  am  Ovari um 
anderer  Säuger;  grössere  DiflFerenze  bestehen  aber  bei  der  Entwicke- 
lancrsweise  der  Graafschen  Follikel. 

Die  grösseren  Follikel  haben  eine  sehr  dünne,  aber  regelmässig 
gebaute  Membrana  granulosa,  das  Ovum  ist  jedoch  nicht  in  einem 
Cunmlus  ovigerus  gelagert,  sondern  lieg!:  frei  in  einer  Masse,  welche 
dem  Liquor  folliculi  gleich  zu  stellen  sei 

Junge  Follikel  zeigen  ebenfalls  einen  abweichenden  Befund.  Die 
0?a  sind  erst  umgeben  von  einer  einzigen  Lage  platter  Zellen. 
(Follikelepithel).  Die  Zellen  dieses  Epithels  vermehren  sich  zwar 
beim  Wachstum  des  Follikels,  die,  den  Ovum  direkt  angelagerten 
Zellen  gestalten  sich  jedoch  nicht  zu  den  cylindrischen  Elementen 
der  Corona  radiata,  sondern  bleiben  flach. 

Die  Zellen  der  Membrana  granulosa  besitzen  einen  deutlichen 
^rcadily-staining''  Zellkern,  die  Zellgrenzen  sind  undeutlich.  In 
Allgemeinen  sind  die  Zellen  polygonal ,  an  der  Peripherie  des  Fol- 
likel»« rylindrisch. 

Die  Zona  pellucida  is  sehr  dünn  (0.0013  m.m.).  Der  Kern  der 
Eizelle  wird  immer  von  einer  deutlichen  Membran  umgeben,  es 
giebt  immer  nur  ein  einziges  Kernkörperchen  In  den  jungen  Eizel- 
len liegt  der  Kern  im  Zentrum  des  Zellkörpers,  in  den  älteren 
excentrisch. 

Bei  der  Entwickelung  der  Follikel  wächst  diese  stark;  von  den 
Granulosazellen  wird  bald  Liquor  folliculi  geformt,  wodurch  die 
Hohle  des  Follikels  viel  grösser  wird,  die  Wand  von  Granulosa- 
zellen entsprechend  dünner. 

Die  Eizelle  schwimmt,  wie  gesagt,  im  Liquor  folliculi,  von  wenigen 
Zelllagen  umgeben.  Jede  Spur  eines  Cnniulus  verschwindet.  Bevor 
die  Trennung  der  Eizelle  vom  Stratum  granulosum  stattgefunden 
hat  ist  sie  hiermit  mittels  weniger  dünnen  Zellsträngen  verbunden. 
Nach  und  nach  verschwinden  auch  die,  die  Eizelle  umhüllenden 
Zellen,  so  dass  schliesslich  im  reifen  Follikel  die  Eizelle  ganz  isolirt 
im  Liquor  folliculi  suspendirt  ist. 

Ihre  Lage  in  diesem  Liquor  folliculi  ist  nicht  willkürlich  ,  sondern 
liegt  sie  unveränderlich  an  einer  bestimmten  Stelle ,  der  Oberfläche 
des  prominirenden  Follikels  zugekehrt. 

In  jüngeren  Follikeln  ist  zu  beobachten  dass  die  am  Liquor  fol- 
liculi grenzenden  Granulosazellen  stark  gequollen  sind,  nicht  scharf 
begrenzt  und  mit  undeutlichem  Kerne  versehen.  Das  Liquor  folliculi  hat 
eine  grobkörnige  Structur,  bei  der  Härtung  retrahiert  es  von  der  Wand. 
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Zwischen  eigentlichem  Liquor  folliculi  und  Membrana  granulosa 
befindet  sich  noch  eine  intermediäre  Schicht;  ein  Netzwerk ,  dessen 
Drähte  mit  den  Granulosazellen  wie  mit  der  zentralen  Masse  im 
continuem  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen.  In  den  Knotenpunkten 
dieses  Netzwerkes  befinden  sich  Kerne,  wahrscheinlich  von  Granu- 
losazellen herstammend.  Die  Corpora  lutea  zeigen  nach  Poulton 
keine  abweichende  Befunde. 

Es  scheint  mir  ein  wenig  zu  viel  gewagt  die  Befunde  an  den 
Ovarien  einer  einzigen  Species  auf  die  ganze  formenreiche  und  in 
so  verschiedener  Richtung  differenzirte  Gruppe  von  Beuteltieren  zu 
generali  siren. 

Im  Handbuche  der  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte  von 
0.  Hertwig  (51)  behauptet  W.  Waldeyer  dass  die  Eier  der 
Beuteltiere  eine  Mittelstellung  einnehmen  zwischen  solchen  der 
Monotremen  und  der  monodelphen  Säugetiere,  obwohl  sie  erst- 
genannten näher  stehen. 

Wenn  icii  jetzt  zur  Erörterung  eigener  Beobachtungen  übergehe, 
so  werde  ich  dabei  den  mikroskopischen  Bau  in  den  Vordergrund 
ziehen,  einerseits  weil  über  den  makroskopischen  Bau  ich  nur  wenig 
Neues  am  schon  Bekannten  hinzuzufügen  im  Stande  bin ,  anderseits 
weil  die  feinere  Structur  des  Beutlereierstockes  bis  jetzt  nur  sehr 
Avenig  untersucht  worden  ist. 

Ich  fange  zweckmässigkeitshalber  meine  Beschreibung  an  mit  den 
Ovarien  zweier  Beuteljungen,  und  zwar  Halmaturas  spec.  und  Phas- 
colarctos  cinereus;  welcher  ich  den  der  jüngeren  Stadien,  die  ich 
studiren  konnte,  nämlich  die  Ovarien  von  Beuteljungen  der  Gat- 
tungen Phalangista  vulpina  und  Didelphys  cancrivora  anschliesse. 
Die  beiden  untersuchten  Objecto  ähnelten  einander  in  den  Haupt- 
merkmalen ihres  Baues  und  in  einigen  sehr  eigentümlichen  Be- 
sonderheiten derart,  dass  gewisse  Punkte,  die  bei  Halmaturus 
weniger  klar  waren,  weil  dieses  Tierchen  das  jüngere  zu  sein  schien, 
bei  Phascolarctos  deutlicher  ausgeprägt  erschienen.  Beide  Tierchen 
waren  noch  fast  ganz  nackt ,  die  Länge  von  Halmaturus  betrug  von 
der  Schnauze  bis  zum  Schwanzende,  dem  Bücken  entlang  25  cm., 
jene  des  Phascolarctos  kann  ich  nicht  angeben,  da  das  Tier  schon 
für  andere  Zwecke  entköpft  worden  war. 

Von  beiden  Exemplaren  war  das  Ovar  noch  fast  ganz  glatt,  nur 
Phascolarctos  zeigte  wenige,  bei  fünfzigmaliger  Vergrösserung sicht- 
bare feine  Einkerbungen  (Tafel  5  Fig.  9).  Die  beiden  Organe 
wurden  in  Schnittserien  zerlegt,  die  Schnittrichtung  verlief  senkrecht 
zur  Längsachse  des  Ovars.  Die  Structur  war  im  ganzen  Organ  die 
gleiche,  nur  im  Bereiche  der  Insertion  des  Mesovariums  treten,  leicht 
verständlich,  vom  Mesovarialgewebe  abhängige  Komplicationen  auf. 
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Einen  allgemeinen  Überblick  über  den  Bau  gewährt  Fig.  9 
Tafel  5,  worin  ein  Schnitt  durch  das  Ovarium  von  Phascolarctos 
cinereus  dargestellt  ist.  Die  zwei  bekannten  Zonen,  die  Zona  paren- 
chymatosa  (z.p.)  und  die  Zona  vasculosa  {z,v.)  lassen  sich  sofort 
erkennen,  und  zwar  in  diesem  Falle  in  auflFallender  Deutlichkeit, 
da  die  Elemente ,  die  beide  Zonen  zusammensetzen ,  denselben 
eine  sehr  verschiedene  Structur  verleihen. 

Die  Zona  parenchymatosa  wird  äusserlich  vom  Keimepithel  {k.  c) 
bekleidet.  Dasselbe  besteht  aus  ziemlich  hohen  cylindrischen  Zellen 
(18^),  mit  längsovalen  Kernen,  die  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht 
zur  Oberfläche  des  Ovariums  stehend ,  im  basalen  Teil  der  Zellen 
gelagert  sind.  An  der  Auheftungsstelle  des  Mesovariums  setzt  sich 
diese  Zellschicht  in  das  peritoneale  Epithel  fort. 

Unterhalb  des  Keimepithels  erstreckt  sich  schon  in  diesem  Sta- 
dium die  bei  stärkerer  Vergrösserung  leicht  erkennbare  Tunica 
albuginea.  Hauptsächlich  waren  die  Kerne  in  dieser  schmalen  Schicht 
radiär  angeordnet ,  doch  kommen  schon  nicht  wenige  vor,  die ,  dem 
Verlauf  der  Fibrillen  gemäss,  in  tangentialer  Richtung  zugestellt  sind. 

Die  Masse  der  Zona  parenchymatosa  wird  von  den  zwei  üblichen 
Bestandteilen  aufgebaut,  dem  Stroma  und  den  Eizellen. 

Beide  Gewebsteile  sind  zu  einer  ziemlich  kompakten  überall 
gleichartig  gebauten  Masse  zusammengesetzt,  die  zentralwärts  gegen 
die  Zona  vasculosa  ziemlich  scharf  abgesetzt  ist.  Nicht  nur  wird 
die  Grenze  angegeben  durch  die  plötzliche  Unigestaltjng  der  his- 
tologischen Structur,  sondern  auch  durch  das  Auftreten  grösserer 
Gefasslumina  auf  der  Grenze  zwischen  beiden  Zonen.  (Fig.  9. 
Tafel  5  bl.).  Die  einzelnen  Elemente  der  zwei  Bestandteile  der 
Zona  parenchymatosa  kann  man  deutlich  unterscheiden.  Das  Stroma 
besteht  aus  einem  feinen  Netzwerke  von  zarten  Fibrillen ,  wozwi- 
schen  die  kleinen,  abgeplatteten  Kerne  zerstreut  liegen.  Auf  einem 
transversalen  Durchschnitt,  wie  auf  Fig.  9  (Tafel  5)  dargestellt 
ist,  bekommt  man  den  Eindruck  als  wären  die  Fibrillen  des  Stroma 
in  radiärer  Richtung  angeordnet,  ausstrahlend  von  der  Peripherie 
der  Zona  vasculosa  zur  Unterseite  des  Keimepithels.  An  gewissen 
circumscripten  Stellen  fehlt  inmitten  der  Zona  parenchymatosa  das 
Stroma  und  liegen  die  Eizellen  zu  einem  Haufen  zusammengeballt. 
(Fig.  9.  Tafel  5  bei  a).  Derartige  Stellen  kommen  im  ganzen 
Ovarium  zerstreut  vor  und  sind  selbst  bei  geringerer  Vergrösserung 
durch  ihren  helleren  Ton  zu  erkennen.  Auf  diesen  Stellen,  von  denen 
in  Fig.  9  (Tafel  5)  zwei  zu  sehen  sind ,  komme  ich  weiter  unten 
zurück. 

Die  Zona  parenchymatosa  war  weiter  in  den  Ovarien  beider 
Tierchen   durch  ihren  sehr  gleichmässigcn  Bau  gekennzeichnet,  wohl 
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die  Fol^e  davon  dass  die  Eizellen  sich  offenbar  in  einem  gleichen 
Entwickelungastadium  befanden  und ,  mit  Ausnahme  der  oben  kurz 
erwähnten  Stellen  nicht  in  Strängen  angeordnet  oder  in  Haufen 
zusammengeballt  sind.  Jede  Eizelle  (Fig.  9.  Tafel  5  e.z.)  liegt 
isolirt  innerhalb  des  Stroma,  durch  die  ganze  Dicke  der  Zona  paren- 
chymatosa.  Eine  Anhäufung  nach  der  Peripherie  hat  noch  nicht 
statt  gefunden.  Im  Ovar  von  Halmaturus  lagen  sie  dichter  zusam- 
mengedrängt, als  in  jenem  von  Phascolarctos ,  weil  das  Stroma  noch 
weniger  entwickelt  war. 

Die  Zahl  der  Eizellen  ist  eine  ausserordentliche.  Eine  ungefähre 
Vorstellung  kann  man  sich  davon  bilden  wenn  man  darauf  achtet 
dass  die  Eizellen  durchschnittlich  einen  Diameter  von  50  /*  habea, 
dass  das  Ovar  mehrere  Millimeter  lang  war  und  im  Querschnitte 
dem  Fig.  9  Tafel  5  entlehnt  ist,  436  Eizellen  getroffen  sind.  An 
der  isolirten  Eizelle  sind  zwei  Teile  zu  unterscheiden ,  der  zentral 
gelagerte  Zellkörper  und  die  Hülle.  Jede  Eizelle  nämlich  wird 
umgeben  von  einem  Zellmantel,  aufgebaut  aus  einer  geringen  Zahl 
stark  abgeplatteter  Zellen.  Die  sehr  abgeplatteten  Kerne  derselben 
sind  der  Oberfläche  der  Eizelle  fest  angelagert,  ragen  sogar  in  das 
Plasma  der  letztgenannten  ein  wenig  hervor.  Ihre  Zellkörper,  die  nicht 
von  einander  abzugrenzen  sind,  bilden  um  die  Eizelle  eine  dünne 
Membran.  Die  Eizellen  selbst  sind  von  kugelförmiger  Gestalt  und 
haben  fast  alle  die  gleiche  Grösse.  Das  Protoplasma  besitzt  ein  fein 
granulirtes  Aussehen  ;  das  Keimbläschen ,  das  fast  immer  excentrisch 
gelagert  ist,  besitzt  eine  deutliche  Membran. 

Der,  nur  vereinzelt  anwesende  Keimfleck  ist  scharf  abgesetzt. 
Bisweilen  beobachtete  ich  eine  Eizelle  mit  doppeltem  Keimbläschen, 
besonders  in  der  Nähe  der  noch  zu  beschreibenden  Keimherden 
von  Eizellen.  (Fig.  44  ez'.).  Eine  Zona  pellucida  fehlt  in  diesem 
Entwickelungsstadium  der  Eizelle  noch  gänzlich. 

An  zwei  Stellen  in  der  Figur  9  Tafel  5  beobachtet  man  in 
der  Zona  parenchymatosa  hellere  Stellen,  die  in  geringer  Entfer- 
nung von  der  Zona  vasculosa  gelagert  sind  Derartige  Stellen  fand  ich 
im  ganzen  Ovar  von  Halmaturus  sowie  in  jenem  von  Phascolarctos, 
die  sich,  wie  gesagt,  in  ungefähr  gleichem  Entwickelungsstadium 
befanden,  sohr  häufig.  Sie  sind  ohne  Mühe  auf  zu  finden,  da  hier 
das  feinkernige  Stroma  fehlt.  Diese  Stellen  liegen  immer  in  der 
tieferen  Schicht  der  Zona  parenchymatosa.  Am  erwachsenen  Ovar, 
das  auch  in  anderen  Hinsichten  ein  so  ganz  anderes  Aspekt  hat 
als  das  foetale,  sucht  man  sie  vergebens.  Diese  Stellen  sind  von 
grosser  Bedeutung,  da  sie  es  leicht  machen  von  bestimmten  Ent- 
wickelungsvorgängen,  über  denen  bei  den  placentalen  Säugern  die 
Ansichte    noch     verteilt    sind ,    sich    eine    Meinung   zu   bilden.   In 
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Figur  44  ist  eine  solche  Stelle  bei  850-maligcr  Vergrüsseruiig  ab- 
gebildet. Man  sieht  sofort  dass  man  es  hier  mit  einem  Konglomerat 
Ton    grossen    vieleckigen    Zellen   zu    tun    hat.   Diese   Vieleckigkeit 
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Anhäufung  von  Ureiern  im  Ovarium  von  Flalmaturus  specv  (Beutel- 
jnng).  a  nackte  Eizelle,  b  Eizelle  an  der  (Trenze  des  Stroma  ovan'i. 
ez,  von  PoUikelzellen  umgebene  Eizelle,  fz.  Kerne  der  FolHkelzellen. 
ez".  Eizelle  mit  zwei  Kernen. 

darf  vielleicht  auf  Schrumpfung  zurück  zu  führen  sein,  da  auch 
das  Ganze  sicli  hie  und  dort  ein  wenig  vom  umgebenden  Gewebe 
retrahirt  hat.  Die  Zellen  sind  ganz  nackt,  und  zwischen  ihnen 
besteht  ein  vollständiger  Mangel  von  Bindegewebe.  Der  Kern  ist 
gross,  meistens  abgerundet,  oft  excentrisch  gelagert.  Es  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel  dass  wir  es  hier  mit  nocli  jungen,  obgleich 
vielleicht  nicht  mehr  teilunf^sfähigen  Eizellen  zu  tun  haben.  In 
diesen  hellen ,  des  Stroma  entbehrenden  Stellen  muss  man  somit 
die  letzten  Zentra  von  Eizellenbildung  erblicken.  Nun  ist  es  be- 
sonders interessant  dass  man  bei  diesen  Objccien  so  leicht  nach- 
weisen kann ,  dass  die  Eizellen  anfänglich  nackt  sind  und  dass  sie 
erst  später,   und  zwar  secundär,  von  einer  Zellhülle,  die  wohl  das 
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Pollikelepithel  der  höheren  Säuger  entöpricht,  umgeben  werden. 
An  mehreren  Stellen  der  Figur  44  ist  es  doch  zu  sehen  dass  die 
an  den  Band  der  Keimstätte  gerückten  Eizellen  schon  an  einer 
Seite  von  Stromazellen  bedeckt  sind,  während  die  nach  dem  Bil- 
dungszentrum schauende  Fläche  noch  nackt  ist.  Sobald  einmal  die 
Eizelle  ganz  in  den  stromahaltigen  Teil  der  Zona  parenchyraatosa 
eingedrungen  ist,  ist  auch  ihre  Hülle  vollständig. 

Ich  habe  soeben  behauptet,  dass  die  Eizellen  in  den  hellen 
Stellen  vielleicht  nicht  mehr  teiluugsfähig  sind.  Dieses  geschah  aus 
dem  Grunde,  dass  in  allen  diesen  Zellen  ein  deutlicher  Nucleo- 
lus  nach  zu  weisen  ist ,  während ,  wie  von  vielen  Autoren ,  und 
jüngst  von  Winiwarter  (62)  ausdrücklich  angegeben  wird,  den 
noch  teilungsföhigen  üreiern  ein  Nucleolys  abgeht.  Damit  steht 
wohl  in  Einklang,  dass  ich  in  diesen  Oöcyten-konglomeraten  niemals 
Kernteilungsfiguren  habe  nachweisen  können. 

Die    mit    platten    Kernen    versehenen   Zellen,    die   sich    um   die 

Eizellen  lagern  stammen  vom  Stroina  ovari'i  her.  Sie  sind  in  nichts 

zu    unterscheiden    von    den    Zellen    welche   das    Parenchymstroma 

Fig  45  aufbauen ,  und  man  findet 

aauch  in  der  unmittelbaren 
•        \J*   '[9}  Umgebung    der    Oöcyten- 

'"{       \^*  (^l*  ballen     keine     besondere 

^  ^^^    ♦  #/•  *•'•' V«-    .'. .  Structurerscheinungen    die 

~'-]%^\/^'^^^  ^^l\9\**'' ^  darauf    hinweisen    sollten 

^r%M  <y^     >      (^^'V^,  C^^  .  dass   hier  spezielle  Zellen 

steht  somit  unzwei- 
fest  dass,  wenigstens 
diesem  Stadium,  die  Fol- 
likelzellen  sich  erstsecun- 
_  um     die    anfänglich 

C^^'''y^*\'''*^'*  *-^VS«  nackte  Eizelle  lagern ,  und 

'  '"''irK''' ''  '^^^'  ^^^^  ^^®^®  Follikelzellen  in 

v5/ jl .  \3^«  • '^  ihrer   äusseren   Gestalt  in 

(^    "  '  nichts  abweichen  von  den 

0*11         fT?'       a  rr  ri  ;^x  i       r.         Stromazellcn dcs Ovariums. 

Stelle   a   (Figur  9.  Tafel  5)    aus    dem    Ovar  . 

von  Phascolarctos  cinereus  bei  stärkerer  Vergrös-  Dass  es  sich  m  casu  nicht 
serung.  (Vergr.   190.)  Bezeichnung  wie  big.  44.    u^  einen  einzigen  Befund 

handelt,  geht  daraus  hervor  dass  Fig.  44  einem  Ovar  von  Hal- 
maturus ,  Fig.  45  einem  solchen  von  Phascolarctos  entlehnt  ist. 

Die  Bildung  der  Urfollikel  weicht  nun  in  diesem  Punkte  wesent- 
lich ab  vom  gleichen  Vorgang  bei  den  placentalen  Säugern.  Denn 
wie  es  z.B.  durch  Coert  (63)  gezeigt  worden  ist,  und  wie  dieser 
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Aotor  S.  152  ausdrücklich  hervorhebt;  steht  es  über  jeden  Zweifel 
dass  die  Membrana  granulosa  ^allein  und  avsschliesslich'^  vom  Ova- 
rial-epithel  Ursprung  nimmt.  In  den  nach  innen  dringenden  Rinden- 
strängen, die  ausschliesslich  aus  Epithelzellen  aufgebaut  sind ,  und 
die  scharf  vom  umgebeilden  Stroma  gesondert  sind ,  wachsen  einige 
Zellen  zu  Ureiern  aus,  welche  von  Anfancr  an  umgeben  sind  von 
Rindenstrangzellen ,  die  nicht  zu  Ureiern ,  sondern  zu  FoUikelzellen 
sich  differenziren.  Die  von  Coert  gegebenen  Figuren  lassen  hier- 
über, bei  der  Katze,  keinen  Zweifel  bestehen. 

Nach  den  rezenten  Untersuchungen  von  Skrobansky  (fi6)  ent- 
scehcn  beim  Schweine  Ureier,  sowie  Keimepithel  und  Granulosa- 
zellen  alle  aus  einer  Masse  indifferenter  Zellen  durch  verschie- 
dentliche  Umbildung  der  Kerne.  Die  angedeutete  Masse  nennt 
Skrobansky  „Primairparenchym" ;  an  Ort  und  Stelle ,  also  nicht 
durch  Einwachsen  Pflüger'schen  Schläuche  entstehen  hieraus  die 
genannten  Zellarten,  die  Ureier  sind  vom  Anfang  ihrer  Entstehung 
gleichmässig  nach  allen  Seiten  umgeben  von  künftigen  Granulosa- 
zellen. 

Wo  nun  bei  den  Marsupialiem  die  Sache  so  ganz  anders  sich 
verhält  und  überdies  so  leicht  zu  demonstriren  ist,  erhebt  sich  von 
selber  die  Frage  nach  der  Herkunft  des  Ovarial-Stroma,  denn  die 
Möglichkeit  besteht  Ja,  dass  die  FoUikelzellen  ursprünglich  doch 
noch   aus   derselben  Mutterlage  herkömmlich  sind  als  die  Eizellen. 

Leider  kann  ich  nun  über  diese  Sache  nichts  Endgültiges  berich- 
ten, meiu  Material  war  nicht  ausreichend  um  den  Vorgang  der 
ersten  Eizellenbildung  zu  verfolgen.  Doch  will  ich ,  der  Vollständig- 
keit wegen,  die  wenigen  Beobachtungen,  die  ich  an  sehr  jungen 
Ovarien  von  Beutlem  zu  machen  im  Stande  war  hier  kurz  erwähnen. 
In  Figur  10  Tafel  5  habe  ich  die  Urniere  und  die  Keimdrüse 
einer  Phalangista  vulpina  gezeichnet  bei  50  facher  Vergrösseruns:. 
Die  Keimdrüse  war  schon  nicht  mehr  im  indifferenten  Stadium,  der 
Zusammenhang  mit  der  Urniere,  von  welchem  Organ  Figur  46  ein 
Teil  bei  stärkerer  Vergrösserung  wiedergiebt,  findet  statt  mittelst 
eines  dicht  gedrängten  kernreichen  Gewebes,  das  den  gleichen 
Character  trägt  wie  das  Stroma  ovarii  und  das  zwischen  den  Ur- 
nierenkanälchen  in  Form  von  hin  und  wieder  zusammenhängen- 
den Strängen  sich  fortsetzt.  Wiewohl  auch  von  anderer.  Stellen 
der  medial  schauenden  Fläche  der  Urniere  solche  Stränge  ausgehen, 
strahlen  doch  die  meisten  von  der  Stelle  aus  wo  Keimdrüse  und 
Urniere  zusammenhangen.  Die  transversalen  Urnierenkanälchen  (Fig. 
46  t.  u.  k.)  liegen  in  einer  Reihe  an  der  lateralen  Fläche  der  Urniere, 
wahrend  die  Wolff'sche  und  MuUer'sche  Gänge  (^(;.5f.  und  m.jf. 
der   Fig.    10   Tafel   5)  je  zweimal  durchschnitten  sind,  einmal  im 
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kaudalen  spitzen  Ende,  das  zweite  Mal  am  kranialen  Pole,  wo  der 

Müll  er'sclie  Gang  in  einer  Falte  des  Peritoneums  liegt,  die  von 

p.     .g  der    ürniere    zum 

Ovarium  zieht. 

DerBaudesOva- 
riums  bei  Plialan- 
gista  weicht  fast 
gar  nicht  ab  von 
jenem  bei  Didel- 
phys  cancrivora , 
von  welcher  Spe- 
zies ich  mehrere,  in 
gleichem  Entwicke- 
lungsstadium  sich 
findenden,  Beutel- 
jungen, zu  unter- 
suchen im  Stande 
war.  In  Figur  11 
Tafel  5  ist  ein  Teil 
dieses  Ovars  bei 
stärkerer  Vergrös- 
serung  dargestellt. 
Es  ist  sehr  leicht 
eine  Rinde  und  eine  zentrale  Masse  zu  unterscheiden.  Die  Rinde 
(Fig.  11  Tafel  5  r)  besteht  aus  einer  SchicJit  von  wechselnder  Dicke, 
aufgebaut  aus  noch  mehr  oder  weniger  runden  Zellen  mit  undeut- 
lichen Kernen.  An  vielen  Stellen  sieht  man,  dass  durch  Wucherung 
dieser  Zellage  Zellen  von  noch  gleicher  Gestalt  aus  der  Mutterschicht 
nach  innen  dringen.  Diese  Zellen  sind  zu  grösseren  oder  kleineren 
Ballen  zusammengehäuft.  (Fig.  1 1  Tafel  5  r.  b.).  Die  Zellenballen 
werden  durch  zwischendringendes  Bindegewebe  von  einander  ge- 
trennt. Ausser  dieser  unmittelbar  unter  der  Rindenschicht  sicli  fin- 
denden Zellhauten  kommen  wirkliche  Rindenstränge  vor,  von  denen 
in  Figur  11  Tafel  5  eine,  der  Länge  nach  getroffen,  abgebildet 
ist  (r. «.).  Dieser  Rindenstrang  zeigt  zwei  Eigentümlichkeiten.  Die 
Zellen,  wonuis  er  zusammengesetzt  ist,  sind  durchschnittlich  ein 
weuig  grösser  als  die  Rindenzellen,  und  der  Zellieib  ist  etwas  schärfer 
begrenzt.  In  einiger  Entfernung  von  der  Oberfläche  war  im  Innern 
dieses  Stranges  ein  zwar  kurzes,  aber  deutliches,  in  der  Länge  ver- 
laufendes Lumen  zu  sehen  (Fig.  1 1  Tafel  5  /.).  Ob  dieses  von  einer 
Retraction  des  Gewebes  herrührte  oder  zum  Wesen  des  Stranges 
gehörte,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Doch  muss  ich  bemerken 
dass  auch  an  anderen  Stellen ,   wo  derartige  Rindensehläuche  quer- 


Teil  aus  dem  Querschnitt  der  Urniere  von  Phalangista 
vulpina.  Verjjjr.  190.  m  k.  Urnierenkanälchen.  bg.  Binde- 
gewebe, t.  u.  k.  transversales  Urnierenkanälchen  dicht 
vor  der  Einmündung  im  WoltTschen  Gange. 
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durchschnitten  waren  ,  ich  ein  feines  L'iinen  unterscheiden  zu  können 
{glaubte.  Der  Strang  drinjjt  tief  ins  Stroma  ein  und  endet  aeliliesslich 
mit  einer  Anhäufung  von  Zellen,  die  kleiner  sind  als  die  übrigen, 
dunkler  tingirt  und  dicht  zusammengedrängt.  Unwillkürlich  drängt 
eich  hier  der  Vergleich  auf  mit  der  Bildungsweise  einer  tubulösen 
Drüj«e,  die  an  ihrem  blinden  Ende  immer  neue  Zellen  liefert. 

Von  der  Peripherie  des  Rindenstraiiges  machen  sich  Zellen  oder 
Zellhaufen  frei ,  denn  ich  fand  im  Stromabezirk,  das  durch  die  Rinde 
und  den  Rindenstrang  begrenzt  wird ,  an  mehreren  Stellen  isolirte 
Zollen ,  (Figur  1 1 .  Tafel  5  i.  z,)  die  sich  durch  ihre  Grösse  von 
den  Stromazellen  unterschieden  und  die  ganz  wie  die  Rindenstrang- 
zellen  aussahen  (Figur  11.  Tafel  5  i.z)  Es  schien  mir^  als  wären 
auch  im  Stroma  zweierlei  Art  von  Zellen  zu  unterscheiden,  kleine, 
mehr  oder  weniger  runde  Zellen  mit  undeutlichem  Kern  und  da- 
zwischen abgeplattete  Kerne,  die  mehr  bindegewebiger  Natur  zu 
sein  schienen. 

Vergleichen  wir  die  Befunde  an  diesem  Ovar  von  Didelphys  can- 
crivora  mit  den  oben  beschriebenen ,  schon  viel  weiter  entwickelten 
von  Phascolarctos  und  Halmaturus,  so  ist  eine  Übereinstimmung 
zwischen  beiden  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Wir  fanden  in  der 
tiefsten  Schicht  der  schon  von  ürfoUikeln  überfüllten  Zona  paren- 
chymatoßa  bei  Halmaturus  wie  bei  Phascolarctos  Stellen,  wo  noch 
eine  Anhäufung  nackter  Eizellen  bestand  (vergl.  Fig.  9 ,  Tafel  5  und 
Figg.  44  und  45)  und  konnten  nachweisen  dass  sich  von  diesen 
Haufen  Zellen  freimachten  und  secundär  von,  aus  dem  Stroma  stam- 
menden, Pollikelzellen  umhüllt  wurden.  Auch  vom  Rindenstrang 
sehen  w^ir  in  einem  frühen  Stadium  Zellen  ins  Stroma  eindringen, 
wiewolil  hier  von  einer  Follikel  hülle  noch  nichts  zu  sehen  ist.  Doch 
weist  diese  Tatsache  daraufhin  dass  die  sccundäre  Umkleidung  mit 
den  Follikelzellen  wohl  als  eine  allgemeine  Erscheinung  aufge- 
fiis-^t  werden  darf.  Auch  auf  die  letzte  Bildungsstätte  von  Eizellen, 
die  wir  beim  älteren  Jung  von  Halmaturus  beobachten  konnten, 
wird  durch  dieses  frühe  Entwickelnngsstadium  Licht  geworfen.  Wir 
salien  doch  den  Rindenstrang  tief  eindringen  und  mit  einem  Zell- 
haufen enden,  der  oifenbar  aus  noch  teilnngsfähigen  Zellen  bestand. 
Es  lässt  sich  nun  denken  dass ,  wenn  schon  die  anderen  Zellen  des 
Rindenstranges  sich  zu  fertigen  Ureiern  umgebildet  und  von  Folli- 
kelzellen umhülle  sind ,  dieser  Zellhaufen  noch  fortgeht  mit  der 
Bildung  neuer  Eizellen,  und  dann  ist  es  leicht  erklärlich  warum 
die  Keimstätten  von  Eizellen ,  die  wir  beim  älteren  Phascolarctos 
und  Halmaturus  fanden,  ganz  isolirt  in  der  tiefsten  Schicht  der 
Zona  parenchymatosa  gelagert  sind. 

Aus  Obenstehendem  geht  hervor  dass  die  Eizellenbildung  bei  den 
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Marsupialiern  Eigentümlichkeiten  zeigt,  die  bei  den  placentalen 
Säugetieren  fehlen,  und  dass  auch  die  Bildung  der  Urfollikel  hier 
in  einer  abgeänderten  Weise  vor  sich  geht. 

Kehren  wir  nun  nach  diesem  entwickelungsgeschichtlichen  Excurs 
wieder  zur  systematischen  Beschreibung  des  Ovars  von  Phascolarctos 
zurück.  (Figur  9  Tafel  5).  Auf  der  Grenze  zwischen  Zona  paren- 
chyniatosa  und  Zona  vasculosa  verlaufen  die  grösseren  Gefassstämme. 
Die  Zona  vasculosa  bet>teht  aus  fein  fibrillärem  Bindegewebe,  wo- 
zwischcn  kleinere  Gefässe.  Innerhalb  dieses  Bindegewebes  trifft  man 
strangartige  Gebilde  an  und  Anhäufungen  von  dunkeltingirten 
Kernen.  Über  die  Natur  derselben  bin  ich  nicht  zur  Klarheit  kom- 
men können ,  es  will  mir  scheinen  dass  man  hierin  Markstränge  zu 
erblicken  hat.  (Fig-  9.  Tafel  5  m.s.) 

Wenden  wir  uns  jetzt  der  Beschreibung  der  Ovarien  erwachsener 
Tiere  zu. 

Von  denselben  war  ich  in  der  Gelegenheit  die  Eierstöcke  mehre- 
rer Tiere,  alle  Macropodinae ,  zu  untersuchen,  und  zwar  Halma- 
turus  Derbianus ,  Petrogale  penicillata,  Macropus  robustus  und  rufus. 
Beim  zweitgenannten  Tiere  sah  ich  schon  makroskopisch  ein  stark 
entwickeltes  Corpus  luteum  an  der  Margo  liber  des  Organes  her- 
vorragen. 

Ich  werde  meine  Beschreibung  mit  diesem  Ovarium  anfangen, 
da  ich  in  Anschluss  daran  gleichzeitig  etwas  näher  auf  die  Structur 
des  Corpus  luteum  eingehen  kann. 

Die  geringe  Vergrösserung ,  worin  der  Längsschnitt  des  Ovariums 
von  Petrogale  penicillata  in  Figur  12  Tafel  4  abgebildet  ist,  macht  es 
schon  einleuchtend  dass  man  bei  den  erwachsenen  Beutlern  weniger 
gut  von  einer  Zona  parenchymatosa  und  Zona  vasculosa  im  Sinne  wie 
das  bei  den  placentalen  Säugern  üblich  ist,  reden  kann.  Die  Zona 
vasculosa,  aufgebaut  aus  Bindegewebe,  das  die  directe  Fortsetzung 
ist  des  mesovarialen  Bindegewebes,  dringt  von  allen  Seiten  in  die 
Zona  parenchymatosa  ein  und  bildet  das  Stroma  ovarii  bis  zu  den 
Stellen  wo  die  Follikel  eingebettet  sind.  Besonders  bei  geschlechts- 
reifen  Tieren  mit  kleinen  Ovarien ,  wo  die  reifenden  Follikel  bis  in  das 
Zentrum  des  Organes  eindringen,  ist  es  schwierig  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  Zona  vasculosa  und  Zona  parenchymatosa  zu  ziehen.  Der 
mikroskopische  Bau  nun  des  Beutlerovars  giebt  etwas  ganz  anderes 
zu  sehen.  Fängt  man  die  Betrachtung  unserer  Figur  12  Tafel  4 
bei  der  mesovarialen  Seite  an,  so  sieht  man  dass  das  lockere  Binde- 
gewebe, das  die  Grundsubstanz  des  Mesovariums  darstellt  und  das 
sich  durch  seinen  Gefäss  reich  tum  kennzeichnet,  sich  um  eine  sehr 
^ausgedehnte  zentrale  Gewebsmasse  legt.  Fig.  12  Tafel  4  o.  jfc.)  Dabei 
geht  die  mehr  lockere  Beschaffenheit  des  mesovarialen  Bindegewebes 
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Tcrloren ,  das  Gewebe  wird  fester  gefügt.  In  diesem  Bindegewebs- 
mantel,  den  man  wohl  als  das  Stroma  ovarii  unterscheiden  darf, 
sind  Follikel  in  verschiedener  Entwickelungsphase  eingebettet.  Die 
Grenze  der  zentralen  Mas?e,  die  ich  kurz  als  „Ovarialkern"  andeu- 
ten werde,  gegen  das  Stroma  ist  eine  ziemlich  scharf  ausgeprägte. 
Nur  an  einigen  wenigen  Stellen  sieht  man,  dass  Bindegewebsbündel 
in  diesen  Ovarialkern  eindringen  und  an  der  Peripherie  desselben, 
LobuH  abgrenzen.  Dass  dieser  Ovarialkern  nicht  der  Zona  vasculosa 
der  placentalen  Säugerovarien  gleich  zu  setzen  ist  geht  aus  seinem 
Bau  hervor,  doch  auch  aus  dem  eigentümlichen  Betragen  der  rei- 
fenden Follikel,  diesem  Kern  gegenüber.  Wo  doch,  wie  gesagt, 
bei  den  placentalen  Sängern  die  reifenden  Follikel  sich  grössten- 
teils ins  Innere  der  Zona  parenchymatosa  senken,  findet  man  bei  den 
Beutlern  nichts  derartiges.  Es  scheint  der  Ovarialkern  eine  solche 
Resistenz  zu  besitzen  ,  dass  er  jedem  Eindringen  des  wachsenden 
Follikels  Widerstand  leistet.  Es  ist  letzterer  gezwungen  bei  seiner 
Vergrösserung  sich  nach  aussen  auszudehnen.  Es  hat  somit  M. 
Weber  (1.  c.  S.  346)  ganz  recht  wenn  er  das  traubige  Ausgehen 
der  Beutlerovarien  auf  den  Reifezustand  der  Follikel  zurückfülirt. 
Diese  Ansicht  wird  auch  bestätigt  durch  unsere  Figur  14  Tafel  5 
wo  den  verschiedenen  Erhabenheiten  des  Ovariums  (Halinaturus 
Derbianus)  eine  oder  mehrere  wachsende  Follikel  zu  Grunde  liegen. 
Diese  Resistenz  des  Ovarialkernes  den  wachsenden  Follikeln  gegen- 
über ist  so  stark  dass  schliesslich  eine  ganz  reife  Follikel  wie  knos- 
penartig mit  dem  Ovarium  verbunden  sich  vortun  muss.  Ich  schliesse 
dies  aus  dem  Verhalten  des  Corpus  luteum  in  unserer  Figur  12 
Tafel  4.  Denn  wie  aus  dieser  Figur  ersichtlich  sitzt  das  birnförmige 
Gebilde  mittelst  eines  kurzen  breiten  Stieles  dem  Ovarium  auf. 

Betrachten  wir  jetzt  die  verschiedenen  Bestandteile  des  Ovariums 
etwas  genauer. 

Es  kann  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen ,  dass  die  von  mir 
als  Ovarialkern  angedeutete  Masse  genetisch  sich  auf  die  Urniere 
zurückfuhren  lassen  muss  und  dass  man  es  hier  mit  sehr  stark  gewu- 
cherten Marksträngen  zu  tun  hat,  die  sich  zu  einem  selbständigen 
Organ  ausgebildet  haben.  Dafür  spricht  der  Bau  desselben.  Das 
Ganze  besteht  aus  einem  Komplex  kleiner  Lobuli  die  durch  spar- 
sames Bindegewebe,  worin  die  Gefässe  verlaufen,  getrennt  sind. 
Diese  Lobuli  bestehen  aus  Zellkomplexen ,  wobei  es  mir  jedoch 
nicht  gelungen  ist  deutliche  Zellgrenzen  wahr  zu  nehmen.  Der  Zona 
parenchymatosa  gegenüber  tingirt  sich  das  ganze  Organ  nur  sehr 
wenig.  Die  Zellkerne  sind  in  den  Lobuli  in  Reihen  angeordnet 
(Fignr  13  Tafel  5  bei  a)  und  öfters  trifft  man  sie  ringsuui  ein 
Lumen  gelagert  (Figur  13  Tafel  5  bei  b).  Der  Ovarialkern  scheint 
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somit   ein   Konvolut   gewundener    Stränge   und   Schläuche  zu  sein. 

Das  Auftreten  des  Ovarialkernes  bei  Beutlern  (ich  konnte  die 
Anwesenheit  konstatiren  bei  Petrogale  penicillata,  Macropus  rufus 
und  robustus,  Halmaturus  Derbianus)  hat  Bedeutung  in  mehreren 
Hinsichten. 

Zuerst  muss  darauf  hingewiesen  werden  dass  Markstränge  in  der 
Foim  wie  solche  bei  placentalen  Säugern  auftreten  bei  erwach- 
senen Marsupialiern  fehlen ,  das  Homologon  derselben  kommt  eben 
in  der  Form  des  Ovarialkernes  vor.  In  der  Konstatirung  dieser 
Tatsache  liegt  gleichzeitig  ein  Grund  um  in  der  Frage  nach  der 
Herkunft  der  Markstränge  eine  motivirte  Stellung  zu  nehmen.  Denn 
der  Zustand  bei  den  Beutlern  erweist  sich  doch  der  Meinung  von 
M i ha  1  k o V i c s ,  es  sollen  die  Markstränge  vom  Coeloraepithel  stam- 
men ,  wenig  günstig.  Es  macht  vielmehr  den  Eindruck  als  sei  die 
ganze  Urniere  bei  der  Entwickelung  durch  das  Keimepithel  des 
werdenden  Ovariums  umwachsen  und  auf  diese  Weise  zum  Ovarial- 
kern  geworden.  Die  strenge  histologische  Sonderung  zwischen  Ova- 
rialkern  und  der  aus  Stroma,  Follikeln  und  Keimepithel  zusammen- 
gesetzten Zona  parenchymatosa  geht  auch  daraus  hervor,  dass  das 
den  Ovarialkern  unmittelbar  umgebende  Bindegewebe  wie  eine  Art 
Theca  in  einer  dichter  gewebten  Lage  zusammengedrängt  ist.  In 
dieser  Schicht  verlaufen  die  gröberen  Gefässe,  die  ihre  Äste  peri- 
pherwärts  in  die  Zona  parenchymatosa  schicken. 

Eine  weitere  Besonderheit  ist,  dasa  der  Ovarialkern  aus  Strängen 
zusammengesetzt  ist  die  noch  so  häufig  ein  Lumen  zeigen  und , 
was  mir  besonders  wichtig  erscheint,  dass  das  ganze  Gebilde  eine 
derartige  Grösse  besitzt  dass  man  wohl  einen,  selbst  nicht  gerin- 
gen ,  postfoetalen  Wachstum  annehmen  muss.  Eins  wie  das  Andere 
weist  daraufhin  dass  man  im  Ovarialkern  ein  Organ  mit  vielleicht 
selbständiger  Funktion  zu  erblicken  hat,  und  dass  es  sich  zweifel- 
sohne um  ein  epitheliales  Organ  handelt  das  nach  der  Art  einer 
Drüse  gebaut  ist,  das  jedoch  allseitig  geschlossen  erscheint,  denn 
einen  Zusammenhang  mit  dem  Rete  ovarii,  -  worüber  unten  aus- 
führliclier  —  konnte  ich  bei  keiner  Form  nachweisen.  Von  selber 
taucht  der  Gedanke  auf  ob  es  sich  hier  vielleicht  handelt  um  eine 
Drüse  mit  sogenannter  innerer  Secretion ,  die  sich  durch  Funktions- 
wechsel aus  der  Urniere  entwickelt  hat. 

Schliesslich  muss  noch  einmal  auf  die  Frage  der  Herkunft  der 
Follikelepithelien  zurückgekommen  werden.  Wie  oben  gezeigt  ver- 
läuft die  Follikelbilduns:  bei  den  Marsupialiern  in  ganz  anderer 
Weii^e  als  bei  den  placentalen  Säugern,  da  sich  hier  die  Follikel- 
zellen,  die  sich  in  nichts  von  den  Stromazellen  unterscheiden, 
sccundär    um    die    anfänglich    nackten   Eizellen   lagern.  Schon    aus 
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diesem  Grunde  war  es  zweifelhaft  dass  die  Follikelzellen ,  wie  es 
z.  B.  besonders  von  Kölliker  und  Mihalkovics  behauptet 
worden  ist,  von  den  Marksträngen  geliefert  werden  sollten,  und 
die  Befunde  am  erwachsenen  Ovarium  erweisen  sich  ebenfalls  dieser 
Annahme  nicht  günstig,  denn  hier  erweist  sich  das  Homologen 
der  Markstränge,  der  Ovarialkern,  zu  einem  wichtigen,  morpholo- 
gisch wohl  diflFerenzirten  Gebilde  entwickelt.  Deutlich  war  es  dass 
die  Follikelzellen  bei  den  Marsupialiern  vorn  Stroma  ovari'i  gelie- 
fert werden,  eine  Ansicht,  die  auch  schon  von  Foulis  und  Ho  11 
ausgesprochen  worden  ist,  wobei  jedoch,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  die  Möglichkeit  noch  immer  besteht,  dass  in  einer  früheren 
Periode  der  Entwickelung  die  Stromazellen  vom  Keimepithel  Aus- 
gang genommen  haben. 

Wie  dem  auch  sein  möge,  soviehl  geht  aus  meinen,  leider  spär- 
lichen Beobachtungen  hervor,  dass  das  Ovar  der  Ben tler  ein  wichti- 
ges Ohject  ist ,  das  über  die  vielen  Fragen ,  die  mit  der  Histogenese 
des  Ovariums  der  Säuger  zusammenhängen ,  vielleicht  Auskunft  zu 
verleihen  im  Stande  sein  kann. 

Setzen  wir  jetzt  unsere  Beschreibung  des  Ovariums  vom  erwach- 
senen Petrogale  penicillata  fort  mit  der  Betrachtung  der  Zona 
parenchymatosa.  Als  eine  relativ  dünne  Schicht  überzieht  die^e 
Zona  den  Ovarialkern.  Nebst  vielen  ürfollikeln  finden  sich  in  dieser 
Schicht  mehrere  reifende  Follikel  und  Andeutungen  älterer  Corpora 
lutea.  Das  Keimepithel  ist  einschichtig,  die  Cylinderzellen  haben 
eine  Höhe  von  20  /i. 

Die  Urfollikel  liegen  deutlich  in  Gruppen  zusammengedrängt, 
(Fig.  12.  Tafel  4),  und  zwar  entspricht  jede  Erhabenheit  einer 
Follikelgruppe ,  obwohl  sie  unter  den  Furchen  nicht  absolut  fehlen. 
Auch  im  Stroma,  das  die  Basis  des  Corpus  luteum  umfasst  ist  bei- 
derseitig eine  Gruppe  von  Follikeln  /.u  sehen.  Die  Urfollikel  unter- 
scheiden sich  in  nichts  von  jenen  die  wir  im  Ovarium  des  Beutel- 
jungen von  Phascolarctos  beschrieben  haben.  Sie  sind  noch  von 
einer  einzigen  Lage  platter  Zellen  umgeben.  Die  gruppenweise 
Anordnung  treflFen  wir  auch,  wiewohl  nicht  so  deutlich  bei  Halm a- 
turus  Derbianus  (Figg.  14  und  15,  Tafel  5).  Eigentümlicherweise 
fand  ich  im  Ovarium  von  Petrogale  penicillata,  mit  dem  stark  ent- 
wickelten Corpus  luteum  nur  sehr  wenig  verschiedene  Stadien  der 
Follikelbildung.  Dieses  Object  eignete  sicii  denn  auch  weniger  s^ut 
für  ein  Studium  der  Vorgänge  beim  FoUikelwachstum.  Günstiger 
erwies  sich  dazu  das  Ovarium  von  Halmaturus  Derbianus  (Figg.  14 
und  15  Tafel  5)  und  besonders  Macropus  rufus.  Letzteres  Tier 
erhielt  ich  im  frischen  Zustande  durch  die  Liberalität  des  Herrn 
Prof.   Dr.  Sluiter  vom  hiesigen  zoologischen  Institut. 
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Fig.  47. 


Wachsende  Follikel  aus  dem 
Ovar  von  Macropus  rufus.  s  o. 
Stroma  ovarii.  f.  Follikelzellen. 
Ä-.  Eikern. 


Die  Ovarien  wurden  im  Fleiunüng'schcn  und  im  Müllerschen 
Gemische  gehärtet,  und  hauptsächlich  nach  Flemming's  Orange- 
verfahren  gefärbt.  Der  erste  Vorgang,  der  sich  beim  Wachstum  des 

Follikels  einstellt  ist  derjenige,  dass  die 
platten  Zellen,  die  wir  in  den  Urfol- 
likeln  ringsum  die  Eizellen  finden,  sich 
zu  hohen  cylindrischen  Zellen  umbil- 
den (Figur  47),  deren  Kerne  in  einiger 
Entfernung  von  der  Eizelloberfläche  ge- 
lagert sind  (Fig  47  f.).  Die  Eizelle 
selbe  zeigt  schon  jetzt  eine  deutliche 
Zona  pellucida  (chorion  nach  Wal- 
deyer).  Direct  dieser  Schicht  hoher 
Zellen  angeschniiegt  erblicken  wir  die 
platten  Kerne  der  Stroitiazellen.  Dieser 
Befund  weicht  ab  von  den  Beschrei- 
bungen Poulton's  bei  Phalangista.  Wie  ich  im  Literatur-Überblick 
hervorhob,  bleibt  nach  Poulton  die  Eizelle  bei  den  Marsupialiern 
(auf  Grund  der  Beobachtungen  bei  Phalangista)  während  der 
ganzen  Entwickelung  des  Follikels  umgeben  von  jener  Schicht  platter 
Zollen ,  welche  ihr  schon  im  ürfollikel  zukam  ;  nach  meinen  Be- 
funden bilden  sich  gerade  diese  Zellen  direct  zu  Cylinderzellen  um. 
Mit   diesem  Befunde    stimmt 

die  Zeichnung,  welche  For-  ^^o-  ^^• 

bes  giebt  von  Phascolarctos 
cinereus.  Seleuka  zeichnet 
das  Ei  von  Didelphys  virgi- 
niana  in  der  Tube  umgeben 
von  einer  Lage  platter  Zellen 
welche  nach  ihm  vom  Stratum 
granulosum  stammen.  Ich 
muss  hierzu  bemerken  dass 
ich  dieser  letzten  Bcobachtuno: 


keine    grosse    Bedeutung  für 


'-  sT.O. 


■4. 


die  eben  gegebene  Meinungs- 
differenz zuerkenne,  eben 
deshalb,  weil  höchstwahr- 
scheinlich das  Ei  in  der  Tube 
erheblich  angeschwollen  ist; 
der  DurchmcHser  ist  nämlich 
nacii  Selenka  0.5  m.m. ,  während  die  grössten  Eizellen,  welche  ich 
in  anscheinend  reifen  Follikeln  wahrnahm,  160  ,a  gross  waren  Durch 
die  Anschwellung  können  die  Cylinderzellen  wieder  abgeplattet  sein. 


Wachsende  Follikel  aus  dem  Ovar  vou 
Macropus  rufus.  Vergr.  350.  s.o.  Stroma 
ovarii.  f  Follikelzellen.  er.  Eizelle.  A;.  Eikern. 


r 
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Unter  gleichzeitigem  Wachstuni  der  Eizellen  fangen  die,  die 
Eizelle  umgebenden  FoUikelzellen  an  sich  zu  vermehren;  und  wird 
die  Eizelle  von  mehreren  Lagen  cylindrischer  und  polygonaler  Zellen 
umringt  (Fig.  48  /.)  Das  Stronia  ovariY  zeigt  schon  jetzt  eine  mehr 
oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  circuläre  Anordnung  seiner  Binde- 
gewebsfasern ringsum  die  in  Wachstum  begriffenen  Follikel. 

Mit  der  fortwährenden  Vermehrung  der  FoUikelzellen  und  der 
immer  deutlicher  werdenden  Sonderung  der  Theca  folliculi  entsteht 


Fig.  49. 


m.^. 


«S^iVrr^ 


F^ollikel  aus  dem  Ovar  von  Hahnaruriis  Derbianus.  Vergr.  29).  ä:.  «.  Keim- 
epithel, i  €.  Theca  externa,  i.  t.  Theca  interna,  h.  m.  fadenförmiger  Uewebs- 
Btreifen.  tn.g.  Membrana  granulosa.  c.o.  Cumulus  ovigerus.  l.  f.  Liquor 
folliculi,  e.  Eizelle,  n.  Stroma  ovarii. 

innerhalb    der    Masse    der   FoUikelzellen    eine  Höhle,  die  mit  dem 
Liquor  folliculi    ausgefüllt  ist.  (Fig.  49   l.  f.)  und  wird  der  Follikel 
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zu    einem    typ'schen   Graafschen   Follikel  wie  er  uns  von  anderen 
Säugern  und  vora  Menschen  bekannt  ist. 

Die  Wand  eines  solchen  Follikels,  die  Theca  folliculi,  setzt  sich 
zusammen  aus  zwei,  schon  bei  geringerer  Vergrösserung  deutlich 
von  einander  unterschiedenen  Schichten,  eine,  auskernarmom  Binde- 
gewebe aufgebaute,  Theca  externa  folliculi  (Fig.  49^.^.)  und  eiiio 
sehr  kernreiche  Theca  interna  folliculi  (Fig.  49  t.  i,). 

Von  der  Theca  interna  in  der  Mehrzahl  der  Follikel  ein  weni^ 
retrahirt  lagert  die,  aus  raelireren  concentrischen  Zellreihen  ge- 
formte Membrana  granulosa.  Zwischen  Membrana  granulosa  und 
Theca  interna  beobachtete  ich  hie  und  dort  einen  äusserst  dünnen, 
fadenförmigen  Gewebsstreifen  (Fig.  49  h.  m.) ,  vielleicht  Teile  einer 
zwischen  beiden  Schichten  befindlichen  Basalmembran. 

Die  Membrana  granulosa  besitzt  an  einer  bestimmten  Stelle  eine 
hügelförmige  ins  Innere  der  Follikelhöhle  hervorragende  Verdickung, 
Cumulus  ovigerus  (Fig.  49  c.  o.).  In  diesem  Cumulus  ovigerus  ist  die 
Eizelle  gelagert,  welche  nach  der  Follikelhöhle  von  nur  wenigen 
Lagen  Granulosazellen  überzogen  ist. 

Die  Eizelle  ist  oval,  mit  einem  mittleren  Durchmesser  von  160 ,«, 
sie  besitzt  ein  deutliches  Chorion;  excentrisch  in  ihrem  feingranu- 
lirten  Protoplasma  liegt  das  40  a  grosse,  etwa  kreisrunde  Keim- 
bläschen, an  dem  eine  einzige  Macula  germinativa  und  einsc'iönes 
Chromatingerüst  zu  sehen  sind.  Vom  Zustande,  wie  er  der  eben 
gegebenen  Beschreibung  entspricht ,  findet  keine  Vergrösserung  der 
Eizelle  mehr  statt,  die  weiteren  Umformungen  beziehen  sich  lediglich 
auf  die  Quantität  des  Liquor  folliculi  und  das  Stratum  granulosum. 
Allmählig  nimmt  die  Quantität  des  Liquor  folliculi  zu  und  wird 
das  Stratum  granulosum  zu  einer  ganz  dünnen  Schicht  an  der  Peri- 
pherie der  Follikelhöhle  zurücks^edrungen. 

Die,  die  Eizelle  umgebenden  Granulosazellen  nehmen  stark  an  Zahl 
ab ,  bis  schliesslich  die  Eizelle  nur  noch  von  einer  einzigen  Schicht 
hoiier  cylindrischen  Zellen  umgeben  ist.  Zugleich  ist  die  anfänglich 
sehr  breite  Basis  des  Cumulus  ovigerus  immer  schmäler  geworden 
und  wird  die  Verbindung  der  Eizelle  mit  dem  Stratum  granulosum 
sciiliesslich  nur  noch  hergestellt  durch  einige  wenige  dünne  Zell- 
strängen ,  Retinacula. 

Eine  Teilung  des  Liquor  folliculi  in  zwei  Schichten,  wie  sie 
Poulton  für  Phalangista  hervorhebt,  habe  ich  nicht  nachweisen 
können.  Zwar  hat  es  den  Anschein ,  als  hätte  der  periphere  Teil 
dos  Liquor  eine  netzförmige  Structur,  während  die  innere  Masse 
feingranulirt  erscheint,  diese  Erscheinung  glaube  ich  jedoch  ledig- 
lich auf  Rechnung  der  Retraction  schreiben  zu  müssen ;  Kerne  auf 
den    Knotenpunkten    des    angedeuteten    Netzwerkes    habe    ich,   in 
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Ge«2^ensatz  zu  Poulton  niemals  gefunden.  Ich  stimme  Poul  ton 
jedoch  darin  bei,  dass  bei  der  Vermehrung  des  Liquor  folliculi  die 
Granulosazelien  eine  Rolle  spielen  in  sofern  dass  Vermehrung  des 
Liquor  Hand  in  Hand  geht  mit  Schwund  (Verflüssigung?)  von  Gra- 
nulosazelien. Nicht  nur  die  verringernde  Zahl  der  Granulosazelien , 
sondern  auch  die  Tatsache,  dass  die,  dem  Liquor  am  nächsten 
liegenden  Granulosazelien  nicht  so  schöne  runde  Kerne  besitzen  wie 
die  übrigen ,  sind  mir  Beweise  für  diese  Auffassung. 

Im  sprungreifen  Follikel  von  Phalangista  findet  Poulton  die 
Eizelle  ganz  isolirt,  nicht  mehr  von  Granulosazelien  umgeben. 

Ein  oder  zweimal  beobachtete  ich  einen  dergleichen  Zustand  ,  ich 
glaube  jedoch  nicht,  dass  dieser  Zustand  ein  Kennzeichen  für  die 
*Sprungreife  des  Follikels  ist,  eben  deshalb  weil  die  bezüglichen 
Follikel  in  keiner  einzigen  Hinsicht  sich  von  anderen,  gleicli  gros- 
sen Follikeln  unterschieden  in  welchen  die  Eizellen  noch  von  einer 
Lage  Granulosazelien  umgeben  wurden.  Dafür,  dass  beim  Follikel- 
sprung die  Eizelle  noch  von  Granulosazelien  umgeben  wird,  spricht 
auch  die  mehrerwähnte  Beobachtung  Selenka's  bei  Didelphys 
virginiana.  In  der  Nähe  der  grösseren  Follikel  sind  immer  plattge- 
drückte Follikel  zu  beobachten,  (vergl.  Fig.   15  Tafel  5a./.). 

Nebst  den  verschiedenen  Follikeln  ist  die  Anwesenheit  einer 
grossen  Zahl  atretischer  Follikel  zu  verzeichnen ,  von  denen  ich  in 
Fig.  16  Tafel  5  einen  bei  250  facher  Vergrösserung  dargestellt  habe. 
Von  den  Schichten  des  normalen  Graafschen  Follikels  ist  nur  wenig 
mehr  zu  erkennen.  Das  ganze  Gebilde ,  das  sich  im  Präparat  durch 
seine  wenig  intensive  Färbung  auszeichnet,  ist  umhüllt  voji  einem 
auffallend  kernreichen  Stroma  (Fig.  16  Tafel  5  s.o.).  Die  Theca 
externa  ist  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  als  solche  zu  erkennen 
durch  die  circuläre  Anordnung  ihrer  Bindegewebsfasern  (Fig.  16. 
lafel  5  t.  €,).  Statt  der  Theca  interna  und  des  Inhaltes  des  Folli- 
kels treffen  wir  eine  kernarme  Bindegewebsschieht ,  welche  gefüg- 
lich  noch  in  zwei  Lagen  zu  teilen  ist.  Die  äussere  dieser ,  (Fig.  1 6. 
Tafel  5  t,i,a)  durch  den  helleren  Ton  unterschieden,  besitzt  radiär 
gestellte  unrcgelmässige  und  eckige  Kerne.  Nach  innen  hiervon 
bestellt  noch  eine,  ein  wenig  tiefer  gefärbte,  beinah  ganz  kernlose 
Schicht,  (Fig.  16.  Tafel  5  t.i.b.)  welche  eine  unregelmässige  zen- 
trale Höhle  umschlieast  und  darin  hin  und  wieder  sich  verbinden- 
de Fortsätze  sendet.  (Fig.  16.  Tafel  5  /.  h.).  In  der  genannten 
zentralen  Höhle  lagern  einige  wenige  dunkel  gefärbte  Zellkerne 
(Granulosazelien  und  Leucocyten?)  und  Liquorreste. 

Wir  werden  unsere  Beschreibung  des  Ovariums  der  Beiitler  seh  Hes- 
sen mit  einigen  Bemerkungen  über  dns  Corpus  luteum.  Das  dazu 
am  meisten  geeignete  Object  ist  das  Corpus  luteum  das  im  Ovar  von 
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Fit?.  50. 


k,e. 


"J^^-.C.k, 


Petrogale    penicillata    in    schönster   Weise    entwickelt  war,  und    in 
Fig    12  auf  Tafel  5  abgebildet  worden  ist.  Hat  man  es  liier  wohl 

mit  einem  wahren  Corpus 
luteum  zu  tun?  Diese  Frage 
ist  um  verschiedene  Grün- 
de motivirt.  Dieses  Ovarium 
stammt  doch  von  einem  in 
Gefangenschaft  verstorbenen 
Tiere.  Nun  war  ich  in  der 
Gelegenheit ,  ausser  den  hier 
beschriebenen  Ovarien  mehre- 
re zu  untersuchen  von  im 
hiesigen  zoologischen  Garten 
verstorbenen  Tieren,  die  somit 
kürzere  oder  längere  Zeit 
in  Gefangenschaft  gelebt  hat- 
ten. Es  ist  nun  gewiss  er- 
wähnenswert ,  wie  liäuBg  man 
unter  diesen  pathologisch 
entartete  Ovarien  antrifft. 
Besonders  Ovarien  mit  kysto- 

Fig.  51. 


?;*?!*iS5r;'-  k.e. 


a;> 


M'  y-ir-'  ■ 


Fig.  50  und  51.  Teile  aus  einem  Querschnitte  eines  kystosdegenerirten 
Ovars  von  Macropus  robustus.  k.e.  Keimepithel,  c.k.  cvstöse  Höhle. 
f.  Follikel. 

matöser  Entartung  kamen  mir  mehrere  Male  zum  Gesicht,  und  wie 
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sehr  die  Structur  des  Ovarinms  in  Folge  dieses  Prozesses  sich  zu 
ändern  vermag,  kann  aus  den  Textfiguren  50  und  51  hervorgehen, 
wo  ich  Teile  aus  einem  Schnitt  eines  solchen  Ovars  abgebildet  habe. 
Statt  der  normalen  Structur  findet  sich  ein  Labyrinth  von  Gängen. 

Wie  gesagt  kommen  auch  sehr  häufig  atretische  Follikel  vor, 
besonders  bei  einem  von  mir  untersuchten  Macropus  rufus  waren 
dieselben  sehr  zahlreich.  An  unserem  Corpus  luteum  nun  ist  nichts 
pathologisches  zu  bemerken,  wozu  noch  bemerkt  werden  kann 
dass  auch  anderweitig  in  diesem  Ovarium  keine  Spuren  von  patho- 
lo^schen  Vorgängen  aufgefunden  wurden.  Ob  vielleicht  doch 
noch  als  solches  gelten  darf  dass  hier  nur  ein  einziger  Follikel 
gereift  war,  nur  ein  einziges  Corpus  luteum  anwesend  ist,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden.  S  e  1  e  n  k  a  behauptet  (1.  c.)  dass  bei  den  Beutlern 
(Didelphiden)  ein  Corpus  luteum  nur  zur  Entwicklung  käme,  wenn 
eine  Gravidität  eingetreten  ist;  dieses  gab  mir  Anlass  die  Genita- 
lien   darauf  zu  untersuchen,  ich  konnte  jedoch  kein  Ei  auffinden. 

Die  Structur  unseres  Corpus  luteum  kommt  derjenigen  sehr  nahe  wie 
sie  Sobotta  von  einem  acht  Tage  alten  Corpus  luteum  des  Kanin- 
chens giebt.  Eine  Rissstelle  war  nicht  mehr  auf  zu  finden  ,  es  hat 
das  Bindegewebe  der  Thcca  das  Gebilde  allseitig  eingeschlossen. 
Ich  konnte  nicht  entscheiden  ob  das  Keimepithel  wieder  vollständig 
war  (vielleicht  nach  dem  Tode  verloren  gesraugenP).  Liquorreste, 
wie  sie  in  den  atretischen  Follikeln  aufgefunden  wurden,  fehlten 
ganz.  Im  Zentrum  hat  sich  schon  ein  sehr  deutlicher  bindegewebiger 
Kern  von  feinen  Fibrillen  entwickelt,  wozwischen  noch  einige  wenige 
Luteinzellen  anwesend  sind.  Der  Bindegewebskern  hat  ein  strahli- 
ges Aussehen  und  sendet  immer  feiner  werdende  Ausläufer  radiär 
zur  Peripherie.  Dadurch  wird  auf  Durchschnitt  dem  ganzen  Ge- 
bilde ein  radiärer  Bau  verliehen,  was  noch  dadurch  erhöht  wird 
dass  auch  die  Epithelien  im  Allgemeinen  radiäre  kettenartige  Stränge 
bilden.  Es  ist  an  diesem  Object  sehr  deutlich  zu  zeigen,  dass  die 
bindegewebige  Umbildung  des  Corpus  luteum  nicht  von  aussen  nach 
innen,  sondern  vom  Zentrum  nach  der  Peripherie  fortschreitet, 
wobei  natürlich  nicht  ausgeschlossen  ist  dass  mit  eindringenden 
Kapillaren  die  ersten  Bindegewebszellen  ins  Innere  des  Corpus 
luteum  gelangen.  Die  Capillaren  die  von  Aussen  in  das  Corpus  luteum 
eindringen,  sind  radiär  angeordnet. 

(jeradü  das  Umgekehrte  findet  man  bei  den  atretischen  Follikeln, 
hier  dringt  Bindegewebe  von  der  Aussenseite  ins  Innere  des  Gebil- 
des ein.  Während  man  somit  beim  Corpus  luteum  zentral  Binde- 
gewebe, peripher  Epithelien  antrifft,  ist  beim  atretischen  Follikel 
das  Zentrum  von  Epithelresten  (und  Leucocyten  P) ,  die  periphere 
Zone  von  Bindegewebe  gebildet. 

Petrus  Camper.  III.  '2\ 
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Die  Luteinzellen ,  die  das  Corpus  luteum  aufbauen  und  nach 
Sobotta  nichts  anders  sind  als  stark  hypertrophische  Follikel- 
epithelien,  zeichnen  sich  auch  bei  Petrogale  durch  ihre  ansehn- 
liche Grösse  aus.  Einen  Teil  derselben  bilde  ich  in  Fig.  17  Tafel  5 
bei  stärkerer  Vergrösserung  ab. 

Die  Weise,  worin  sich  das  Corpus  luteum  bei  den  Beutleru 
vortut,  erweist  sich  der  Auflassung  Sobotta's  über  den  Haupt- 
zweck des  Gebildes  nicht  günstig.  In  seiner  Arbeit  über  das  Corpns 
luteum  des  Kaninchens  heisst  es  (I.e.  p.  515)  dass  man  als  solchen 
wohl    sicher    den    ansehen   muss    „für    den    durch    das  Platzen  des 


^ 
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Teil   des   Radix  ovari'i  von  Petrogale  penicillata.  r,k.  Rete  Kanäleben. 
n.  Nervenkörperchen.  (?).  s.o.  Stioma  ovari'i.  hl.  Blutgefäss. 

Follikels  verloren  gegangenen  Raum  schnell  Ersatz  zu  schaffen  und 
die  Lücke  im  Ovarium  und  damit  die  zur  Ernährung  des  Organs 
notwendige  Spannung  wiederherzustellen".  Man  kann  gewiss  zu 
einer  solchen  Auffassung  gelangen  beim  Ovarium  der  placentalen 
Säuger  ,  wo  der  Follikel  grossen  teils  innerhalb  des  Ovariums  gelagert 
ist.    Der   eigentümliche  Bau  des  Beutlerovars  jedoch  beweist,  dass 
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in  dieser  Richtung  die  Funktion,  wenigstens  hier,  nicht  zu  suchen 
sei.  Denn  hier  besteht  das  Ovar  hauptsächlich  aus  dem  offenbar  sehr 
resistenten  Ovarialkern,  der  der  Spannung  des  wachsenden  Folli- 
kels derart  Widerstand  leistet,  das-»  dieser  schliesslich  knopfartig 
hervorragt,  nur  mittels  einer  breiten  Basis  mit  dem  Mutterboden  ver- 
bunden ist.  Beim  Platzen  des  Follikels  verliert  somit  das  ganze 
Or«:au  nichts  von  seiner  Tension,  und  dasselbe  darf  man  auch  wohl 
für  die  als  eine  dünne  Rinde  den  Ovarialkern  überziehende  Zona 
parenchymatosa  annehmen.  Es  kommt  mir,  auf  Grund  der  Verhält- 
nisse bei  Beutlern 


Fig.  53. 
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Zwei  Kete  Kanälchen  aas  dem  Radix  ovarii  von  Petro- 
ijale  penicillata.  e.  Epithel.  «.  o.  Stroma  ovarii.  n.  Nerven- 
kör|ierchen  ?  /.   * 


vor,  dass  die  mecha- 
nische Bedeutung 
die  S  0  b  o  1 1  a  dem 
Corpus  luteum  zu- 
erkennt nicht  die 
richtige  ist  '). 

Im  Radix  Ovarii 
ist  eine  grössere 
oder  geringere  Zahl 
verzweigter       und 

unter  einander 
mehrfach  anasto- 
mosirender  Rete 
Kanälchen  vorhan- 
den(Fig.52).  Diese, 
in  der  Länge  ge- 
streckten und  d  urch 
quergestellte  An- 
astomosen häufig 
verbundenen  Ka- 
nälchen verlaufen 
mit  ihren  Läng- 
saxen  in  der  Rich- 


l^umen  des  Rete  Kanächen. 

tung  des  Radix  ovarii,  und  sind  zu  zwei  oder  drei  Reihen  anwesend 
(Fig.  52).  Sie  sind  mit  einem  einschichtigen  hohen  Cylinderepithcl 
ausgekleidet. 

•)  Während  des  Drucklegens  dieser  Arbeit  wurde  mir  eine  Studie  von  P.  P. 
SautJes.  (The  corpus  luteum  of  Dasyurus  viverrinus,  with  observations  on  the 
growth  and  atiophy  of  the  Graafian  follicie.  Proc  of  the  Lin.  Soc.  of  N.  S.  W. 
1(M)3.  P.  II.  p.  3G4— 405)  bekannt.  Diesem  Untersucher  nach  differiren  die  Cor- 
pora lutea  von  Dasyurus  in  nichts  von  den  atretischen  Follikeln,  und  besitzen 
eine  zentrale  tiöhle.  Die  Blutgefäijse  des  Corpus  luteum  sollten  nur  venöser  Natur 
sein  (•.(■h  fand  auch  Arterien).  Von  dem,  von  mir  als  Ovarialkern  bezeichnt^ten 
zentralen  Teil  erwähnt  Sandes  nichts. 
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Zwischen  ihnen ,  speziell  in  der  Nähe  von  queren  Anastomosen 
besitzt  das  Stroma  eine  abweichende  Structur,  die  Fasern  sind 
daselbst  circulär  zu  kleinen  Haufen  angeordnet.  Solche  Stellen,  von 
denen  ich  eine  in  Figur  53  bei  stärkerer  Vergrösserung  wiederge- 
geben habe,  sind  aufgebaut  aus  dicht  angehäuften ,  circulär  ange- 
ordneten Bindegewebsfasern ,  in  welchen  wenige  Kerne  eingestreut 
liegen  (Fig.  53  n.).  Über  die  Natur  dieser  Körperchen  kann  ich 
nichts  weiteres  aussagen ,  ob  es  Nervenkörperchen  sind ,  darf  dahin- 
gestellt bleiben.  Keinen  Zusammenliang  dieser  Rete  Kanälchen  mit 
irgend  anderen  Kanälchen  konnte  ich  feststellen  was  ich  ausdrücklich 
betonen  will  in  Gegensatz  zu  den  Befunden  von  Berry  Hart, 
der  bei  Hypsiprimnus  einen  Zusammenhang  nachweisen  konnte  zwi- 
schen Rete  Kanälchen  im  Hilus  ovarii  und  dem  Epoophoron ,  was 
nach  ihm  einen  Unterschied  darstellen  sollte  zwischen  dem  Ovar 
von  Hypsiprymnus  und    dem  der  Säuger. 

Im  Uilus  ovarii  kommen,  nebst  den  zahlreichen  Gefässen  auch 
feine  Bündel  glatter  Muskelzellen  vor.  Bis  in  der  Zona  parenchy- 
matosa,  selbst  bis  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  grösseren  Follikel 
war  ich  im  Stande  die  Anwesenheit  glatter  Muskelzelleu  mit  grosser 
Gewissheit  nach  zu  weisen.  Besonders  beim  Flemming's  Orange- 
verfahren  treten  diese  Elemente  durch  ihre  Färbung  ihrer  gegenüber 
Umgebung  scharf  in  den  Vordergrund. 

Nach  der  Anwesenheit  von  Nerven  und  sympathischen  Ganglien 
habe  ich  keine  spezielle  Untersuchungen  angestellt,  kann  hierüber 
daher  keine    Mitteilungen  machen. 

Reste   des   Wolff'schen    Ganges. 

Der  einzige  Autor,  bei  dem  ich  eine  Mitteilung  über  das  Schick- 
sal des  Wolffschen  Ganges  bei  weiblichen  Beutlern  fand  ist  H. 
Berry  Hart  (56).  Der  Autor  erklärt  die  Vaginae  als  die  persisti- 
renden  Wolff'schen  Gänge.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  habe 
ich  nicht  prüfen  können ,  von  theoretischem  Standpunkte  werde  ich 
noch  auf  diese  Meinung  zurückkommen. 

Doch  war  ich  so  glücklich  an  anderer  Stelle  Reste  dieses  Ganges 
auf  zu  finden.  Ich  muss  sofort  darauf  hinweisen  dass  es  mir  nicht 
gelungen  ist  Reste  dieser  Gänge  bei  erwachsenen  Tieren  auf  zu  finden, 
sodass  die  Rückbildung  die  sie  schon  in  sehr  jungem  Alter  auf- 
weisen wohl  schliesslich  zum  völligen  Sciiwund  derselben  führen  wird. 

Die  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  zwei  Beuteljungen ,  einen 
von  Flalmaturus  spec.  und  einen  von  der  Gattung  Didelphys 
cancrivora,  also  zwei  im  System  sehr  weit  von  einander  entfernte 
Formen.  Bei  beiden  fand  ich  die  Reste  an  gleicher  Stelle,  und 
zwar    in  der  Papilla  uteri.  Über  die  Ausdehnung  des  kanalartigen 
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Rudimentes  und  seine  Lao^erung  bei  Halmaturus  orientiert  Fig.  42, 
während  in  Fig.  54  ein  Querschnitt  der  Papilla  uteri  von  Didelphys 
canerivora  gezeichnet  ist,  wodurch  man  sich  über  die  Grösse  des 
Lumens  bei  Didelphys  bezüglich  jenes  des  Uterus  orientieren  kann. 
Die  Länge  dieses  Gärtnerischen  Ganges  betrug  270  /*,  er  ist  nach 
beiden  Seiten  geschlossen  und  lagert  lateral  von^  Lumen  des  Uterus. 

Flg.  5i. 


--  t(A, 


Querschnitt  durch  die  Papilla  uteri  von  Didelphys  canerivora  (Beu- 
teljung). M<.  Lumen  des  Uterus  %cg.  Wolff'scher  Gang  hl.  Blutgefäss. 

In  seiner  Mitte  ist  das  Lumen  am  grössten ,  nach  oben  und  nach 
unten  verjüngt  es  sich  um  spurlos  zu  verschwinden.  Nach  keiner  der 
beiden  Seiten  faniT  ich  als  Fortzetzung  des  Ganges  Epithelresten  in 
der  Mnskelwand  des  Uterus  Das,  bei  Didelphys,  kreisrunde  Lumen 
wird  ausgekleidet  mit  einlagigem  cylindrischem  Epithel ,  das  voll- 
kommen dem  des  Uterus  gleicht.  Wie  schon  gesagt  konnte  ich  an 
Schnittserien  der  Papilla  uteri  erwachsener  Tiere  Reste  dieses  Ganges 
nicht  mehr  auffinden. 

Auf  Grund  seiner  Lagerung  im  Bndstück  des  Uterus  müssen  wir 
dieses  Rudiment  vom  mittleren  Abschnitt  des  Wolffschen  Ganges 
ableiten.  Über  das  Schicksal  der  kaudalen  Hälfte  müssen  weiter  ausge- 
breitete Untersuchungen  an  embryologischem  Material  Licht  schaffen. 

Physiologische  Bemerkungen. 
Es  scheint  vielleicht  ein  überflüssiges  Unternehmen  in  einer  Arbeit, 
welche,  wie  im  Anfang  hervorgehoben,  nur  beabsichtigt  eine  des- 
criptive  und  vergleichend  anatomische  Beschreibung  der  weiblichen 
Geschlechtsorgane  der  Beutler  zu  geben,  Bemerkungen  über  die 
Physiologie  dieser  Organe ,  oder,  wie  es  besser  aus  zu  drücken  sei,  über 
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die  Physiolocrie  der  verschiedenen  Teile  dieser  Organe  ein  zu  sclialten. 

Doch  ist  diese  Besprechung  berechtigt  schon  durch  den  Umstand, 
dass  in  bestimmten  Fällen  vielfach  aus  morphologischen  Unter- 
suchungen Rückschlüsse  zu  nehmen  sind  auf  die  physiologiRche 
Bedeutung ,  namentlich  kann  in  vielen  Fällen  auf  Grund  mikros- 
kopischer Untersuchungen  geschlossen  werden  welcher  Teil  zum 
Geschlechtskanal  bei  der  Geburt  verwendet  wird  oder  wenigstens  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  dafür  in  Anspruch  genommen  wird.  Denn 
durch  die  Existenz  eines  Sinus  vaginalis,  der  bisweilen  (Macropo- 
dinae ,  Perameles ,  Trichosurus)  an  seinem  kaudalen  Fjude  die  Wand 
des  Uro-genitalkanales  durchsetzt,  besteht  in  vielen  Fällen  ein 
doppelter  Weg  längs  welchem  die  Frucht,  vom  Uterus  herkommend, 
die  Ä.u88enwelt  zu  erreichen  im  Stande  ist;  es  sei  nämlich  durch 
die  Vaginae  oder  durch  den  zeitweilig  oder  permanent  bestehenden 
Communicationsweg  zwischen  Fundus  des  Sinus  vaginalus  und  Uro- 
genitalkanal. Wie  unten  näher  gezeigt  werden  soll  ist  aus  der  ana- 
tomischen Untersuchung  bisweilen  zu  sehliessen  welchen  Weg  die 
Jungen  bei  der  Geburt  zurückgelegt  haben  müssen. 

Schon  der  erste  Autor,  der  eine  Verbindung  zwischen  Fundus 
des  Sinus  vaginalis  und  Uro-genitalkanal  wamahm,  E.  Home 
kannte  diesem  Wege  den  Wert  eines  Geburtskanales  zu,  die  Vaginae 
wurden  zugleich  nur  als  Kanäle,  welche  dazu  dienen  der  Frucht 
Luft  zu  zu  führen,  betrachtet. 

Nach  diesen  Mitteilungen  von  Home  wurde  die  Frage,  ob  eine 
mediane  Communication  anwesend  war  und  als  Geburtskanal  func- 
tionirte  eine  der  meist  umstrittenen  in  der  Literatur. 

Seiler  (1828)  z.  B.  sprach  sich  hierüber  folgender  Weise  aus: 
„Noch  immer  findet  man  in  mehreren  neueren  Schriften  die  alte 
Meinung  wiederholt,  es  entstehe  zur  Zeit  der  Geburt  des  Fötus  eine 
Öffnung  in  dem  Gebärmutterhalsc  (=  Fundus  des  Sinus  vaginalis) 
gleich  hinter  der  Harnröhrenmündung,  durch  welche  der  Embryo 
geboren  wird."  Dies  schien  Seiler  ganz  unwahrscheinlich,  er  fand 
bei  den  von  ihm  secirten  Tieren  diesen  Weg  nicht  und  äussert 
sich  deshalb  mit  den  Worten  „und  es  ist  mir  nun  gar  nioht  mehr 
zweifelhaft  dass  der  Embryo  durch  die  Seitenkanäle  der  Gebär- 
mutter geboren  wird". 

Spätere  Autoren  haben  sich  der  Meinung  H  o  m  e's  angeschlossen 
oder  den  Vaginae  die  Bedeutung  von  Leitungskanälen  für  den  Samen 
zugekannt. 

Auf  Grund  des  viel  geringeren  Lumens  der  Scheiden,  und  der 
differenten  epithelialen  Auskleidung  spricht  sich  AI  ix  dafür  aus,  die 
Vaginae  seien  ausschliesslich  „Vaginae  spermatophores'' ,  der  Sinus 
vaginalis  nur  „vagin  embryophore'\ 
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Der  Meinuni^  Alix's  gegenüber  behaupten  Owen  und  Poel- 
nian  dass  neben  den  Vaginae  auch  der  Sinus  vaginalis  bei  der 
Befruchtung  eine  RoUe  zu  spielen  im  Stande  ist,  dass  auch  durch 
ihn  der  Samen  aufgenommen  und  weiter  geführt  werden  kann. 

Grosse  Fortschritte  zur  Frage  nach  dem  Geburtskanal  wurden 
gemacht  durch  die  Untersuchungen  welche  von  Lister  and 
Fl  et  eher,  später  von  Fletcher  allein  an  einem  sehr  reichen 
Materiale  angestellt  worden  sind. 

Die  untersuchten  Tiere  gehörten  hauptsächlich  der  Gruppe  der 
Macropodinae  an,  von  denen  mit  grosser  Sicherkeit  konnte  festge- 
stellt werden  ob  sie  schon  geboren  hatten  oder  nicht. 

Für  12  Arten,  nämlich  Halmaturus  Benetti ,  H.  ruficollis,  H. 
Billardieri,  H.  ualabatus,  H.  dorsalis,  H.  derbianus,  H.  agilis, 
Petrogale  penicillata,  P.  xanthopsus,  Osphranter  robustus,  Ony- 
chogalea  fraenata  wurde  das  Vorkommen  eines  mit  dem  Uro-genital- 
kanale  communicirenden  Sinus  vaginalis  nach  der  ersten  Geburt,  das 
Fehlen  desselben  bei  der  übergrossen  Mehrzahl  der  virginalen  Tiere 
von  Fletcher  festgestellt;  daraus  wurde  der  Schluss  gezogen, 
dass  bei  der  ersten  Geburt  ein  Durchbruch  des  Fundus  vom  Sinus 
vaginalis  im  Uro-genitalkanal  entstände  welcher  zeitlebens  fortbestehe. 

An  dieser  Stelle  muss  ich  hinweisen  auf  eine  zweite  Eigentüm- 
lichkeit im  Innern  des  Sinus  vaginalis ,  welche  mit  dem  Vorkommen 
einer  Communication  mit  dem  Uro-genitalkanal  anscheinend  beinah 
ganz  parallel  geht ,  nämlich  der  Schwund  in  dem  kaudalen  Teil  des 
Sinus  vaginalis  vom  Septum  zwischen  den  beiden  Haltten  aus  denen 
der  Sinus  vaginalis  sich  zusammensetzt.  Fletcher,  der  diese 
Erscheinungen  am  eingehendsten  bei  den  Macropodinae  untersucht 
hat  ist  der  Meinung  dass  von  den  Jungen  das  Septum  im  kaudalen 
Ende  des  Sinus  vaginalis  zerrissen  wird  oder  zerdrückt,  damit  die 
beiderseitigen  Uteri  den  einzigen  medianen  Verbindungsweg  be- 
nutzen können.  Es  kommt  mir  vor,  dass  diese  Vorstellung,  als  zu 
mechanisch  gedacht,  verworfen  werden  muss.  Es  lässt  sich  doch 
schwer  denken,  dass  der  Embryo  am  Zustandekommen  des  Durch- 
bruchs activ  beteiligt  ist,  und  eben  so  schwer  dass  ein  Druck  des 
embryonalen  Körpers  genügen  sollte  um  das  an  sich  mehr  resistente 
Gewebe  des  Septum  zu  durchreissen.  Es  kommt  mir  mehr  plausibel 
vor  die  Erscheinung  als  eine  Graviditätserscheinung  aufzufassen, 
als  eine  Art  Preparation  des  Geburtskanales ,  wie  wir  analoges  auch 
z.  B.  vom  Menschen  kennen  im  succulent  werden  der  Wände  de;* 
Vagina,  der  Ränder  des  Ostium  externum  uteri  u.  s.  w.  In  welcher 
Weise  allmählig  der  Organismus  diese  Eigenschaft  erworben  hat  ist 
eben  so  räthselhaft  wie  der  Geburtact  durch  den  Sinus  vaginalis  selber. 

Weitere  Stütze  zu  meiner  Auffassung  fand  ich  in  den  Befunden 
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bei  zwei  von  mir  secirten  Didelphiden  mit  Jungen  im  Beutel , 
nämlich  eine  grosse  Didelphys  marsupialis  und  eine  ganz  kleine  D. 
spec.  Unter  Hinweis  auf  die  Figg.  24  a  und  6)  und  die,  p.  274 
gegebene  Beschreibung  sei  hier  folgendes  hervorgehoben.  Bei  keinem 
der  beiden  untersuchten  Tiere  fand  sich  auch  nur  eine  Spur  von  einem 
medianen  Communicationsweg,  bei  beiden  war  der  Sinus  vaginalis 
kaudal  geschlossen,  die  Jungen  waren  somit  notwendig  durch  die 
Vaginae  geboren.  Beim  Didelphys  spec.  war  der  Fundus  des  Sinus 
vaginalis  810  ,a  von  der  Wand  des  Ilro-genitalkanales  entfernt. 
Betreffs  des  Septum  fanden  sich  Unterschiede.  Während  bei  Didel- 
phys spec.  das  Septum  complett  war ,  war  es  im  kaudalen  Abschnitte 
des  Sinus  vaginalis  von  Didelphys  marsupialis  geschwunden ,  und 
der  restirende  kraniale  Teil  membranös.  Bei  diesem  Tier  fand  sieh 
also  ein  kaudal  einheitlicher,  zugleich  geschlossener  Sinus  vaginalis. 

Leider  liegen  von  den  Didelphyi'dae  zwar  noch  sehr  vereinzelte 
Mitteilungen  vor,  mein  Befund,  welchem  nur  die  Bedeutung  einer 
Einzelbeobachtung  zu  zu  erkennen  ist,  beweist  jedoch  dass  ein  kaudal 
incomplettes  Septum  auch  bei  geschlossenem  Sinus  vaginalis  vor- 
kommen kann;  es  muss  ausgebreiteteren  systematischen  Unter- 
suchungen vorbehalten  sein  aus  zu  machen  in  wie  weit  die  von  mir 
gemachte  Beobachtung  bei  den  Gruppen  mit  zeitlebens  geschlossenem 
Sinus  vaginalis  Regel  oder  Ausnahme  ist. 

Ebensowenig  als  bei  den  Didelphyidae  ist  in  der  Gruppe  der 
Dasyuridae  das  Vorkommen  eines  medianen  Communicationsweges 
zu  verzeichnen,  bei  einem  Acrobates  pygmaeus  mit  Jungen  im  Beu- 
tel fand  ich  den  Sinus  vaginalis  kaudal  geschlossen,  das  Septum 
komplett. 

Eine  Ausnahme  bietet  die  abweichende  Form  Myrmecobius,  wo 
sich  nach  der  ersten  Geburt  eine  mediane  Verbindung  vortut  (Hil  1). 

Ein  kaudal  geschlossener  Sinus  vaginalis  mit  vollkommenen  Septum 
kommt,  ausser  der  Beobaclitun »;  von  Home  allen  Vertretern  aus 
der  Gruppe  der  Phascolarctidae  zu,  bei  ihnen  fungiren  also  die 
Scheiden  als  Geburtskanäle.  Dieser  Weg  ist  von  den  Jungen  leicht 
zu  befolgen  da  die  Scheiden  keinen  grossen  Bogen  beschreiben  und 
die  Orificia  uteri  kranial  von  den  Einmündungssteilen  der  Vaginae 
gelagert  sind. 

In  der  Gruppe  der  Peramelidae  kommt,  durch  das  Auftreten 
einer  „cleft-like  passage",  ein  zeitweilig  geschlossener,  zeitweilig 
mit  dem  Uro-genitalkanal  communicirender  Sinus  vaginalis  vor. 

Kürzlich  sei  erwähnt  wie  Hill,  der  diesen  Verbindungsweg  am 
ersten   entdeckte    und  beschrieb,  sich  denselben  entstanden  denkt. 

Kurz  vor  oder  beim  Anfang  des  Partus  sollte  das  Gew^ebe  zwi- 
schen   Fundus    des    Sinus   vaginalis   und  Uro-genitalkanal  (Stratum 
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uro-genitale) ,  das  sehr  gefassieich  und  succulent  geworden  ist, 
zerrissen  werden,  was  mit  Blutergüssen  gepaart  geht,  um  in 
dieser  Weise  einen  Verbindungsweg  zu  bilden.  Nach  Ablauf  der 
Geburt  bleibt  der  mittlere  Abschnitt  des  Spaltes  eine  Zeit  lang 
bestehen,  ausgefüllt  mit  den  Resten  der  AUantoTs,  der  obere  und 
untere  Teil  verschwinden  danach  bald  wieder  gänzlich  und  müssen 
bei  jeder  Geburt  aufs  Neue  wiederhergestellt  werden. 

Die  Allantoisresten  fallen  histologischen  Veränderungen  anheim, 
bis  sie  gänzlich  vom  umgebenden  Bindegewebe  umgeformt  und 
rosorbirt  werden,  sodass  am  Ende  jede  Spur  des  Durchbruches 
verschwunden  ist. 

Das  Auftreten  einer  zeitlichen  Vagina  mediana  betrachtet  Hill 
als  einen  Vorläufer  zum  Zustande  wie  wir  ihn  bei  den  Macropodinae 
antreffen,  nämlich  die  Anwesenheit  eines  permanenten  Kanales 
zwischen  Fundus  des  Sinus  vaginalis  und  Canalis  uro-genitalis. 

Anschliessend  an  seine  Beobachtungen  bei  Perameles  giebt  Hill, 
wie  er  erklärt  „in  no  dogmatic  spirit"  einige  Bemerkungen  zur  Evo- 
lution der  medianen  Verbindung  und  bemerkt  Folgendes :  „It  would 
be  hazardous  to  venture  far  into  the  uncertain  field  of  speculation 
conceming  the  condition  which  first  led  to  the  acquisition  of  the 
direct  median  passage  for  the  birth  of  the  young.  That  this  median 
passage  has  not  been  twice  independently  acquired  with  the  marsu- 
pial  class  I  am  convinced;  and  its  existence  in  Perameles  in  a 
condition  so  obviously  unspecialised  and  in  association  with  such 
a  persistently  embryonic  condition  of  the  genital  organs  tends  to 
sugeest  that  this  acquisition  is  of  ancient  date,  and  at  the  same 
time  leads  us  to  ask  whether  the  acquirement  of  the  median  pas- 
sage in  the  first  instancy  raay  not  be  the  direct  outcome  of  some 
such  peculiar  disposition  of  Müllerian  ducts  in  the  genital  cord  as 
occurs  in  the  adult  Perameles  and  in  the  pouch  young  of  other 
marsupials,  a  disposition  without  doubt  to  be  associated  with  the 
mesial  position  of  the  Ureters". 

In  der  letzten  Gruppe ,  jener  der  Phalangerinae ,  treffen  wir  die 
Terschiedensten  Zustände. 

Während  bei  den  zwei  ersten  Untergruppen,  Phalangeridae  und 
Hypsiprymnodontinae  mit  Ausnahme  von  Trichosurus  vulpeculaein 
kaudal  geschlossener  Sinus  vaginalis  vorkommt,  giebt  es  in  der 
Gruppe  der  Macropodinae  wie  wir  sahen  fast  ausnahmslos  einen 
kaudal  geöffneten  Sinus  vaginalis  bei  solchen  Tieren  welche  schon 
geboren  haben,  während  bei  virginalen  Tieren  ein  solcher  eine 
höchst  seltene  Erscheinung  ist.  Mit  M.  W  e  b  e  r  glaube  ich  annehmen 
zu  müssen  dass  letztgenanntes  Verhalten  als  das  vererbt  sein  einer 
erworbenen  Eigenschaft  zu  betrachten  sei. 
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Wie  aus  meinen  mikroskopischen  Untersuchungen  hervor  gin<^ 
ist  der  communicirende  Sinus  vaginalis  nicht  ein  eigentliclier  Kanal,' 
weil  er  nicht  eine  vollkommene  Schleirahautauskleidung  besitzt.  Dass 
er  als  Geschlechtskanal  funktionirt,  ist  bewiesen  durch  die  Beo- 
bachtung Stirling's,  der  einen  Fötus  in  den  medianen  Cunimuni- 
eationsweg  auffand. 

Entwicklungsgeschichtliche   Bemerkungen. 

Nur  sehr  wenig  ist  uns  bis  jetzt  aus  der  Ontogenie  des  weib- 
lichen Genitalapparates  der  Beutler  bekannt  geworden.  Da  mir 
selbst  nur  sehr  wenig  Material  zur  Verfügung  stand ,  das  sich  zu 
solchen  Untersuchungen  eignete,  muss  auch  ich  mich  leider  auf  nur 
wenigen  kurzen  Mitteilungen  von  Einzel -Beobachtungen  beschränken. 
Doch  ist  aus  dem  was  ich  zu  sehen  im  Stande  war,  für  mich  her- 
vorgegangen, dass  eine  systematische  Untersuchung  der  Entwicklung 
jener  Organe  äusserst  lohnend  und  fruchtbar  an  neuen  Tatsachen 
sein  wird.  Da  schon  früher  das  Hauptsächlichste  aus  der  Entwicklung 
des  Ovariums  mitgeteilt  worden  ist,  so  weit  iclj  diese  zu  studiren 
in  der  Gelegenheit  war,  beschäftigen  wir  uns  in  diesem  Abschnitte 
nur   mit  dem  System  der  Ausführgänge  der  Keimdrüse-Producten. 

Voran  gehe  eine  kurze  Übersicht  von  dem  was  die  Litteratur  uns 
bis  jetzt  über  die  Entwicklung  dieser  Organe  lehrt. 

Schon  bei  der  Besprechung  des  Verlaufes  der  Uretcren  ist  von 
mir  aufmerksam  gemacht  worden  auf  eine  Untersuchung  von  L  i  s  t  c  r 
und  Fletcher.  Diese  Autoren  untersuchten  ein  —  wahrschein lii-h 
weibliches  —  Embryo  von  Halmaturus  rufus,  und  aus  ihrer  Arbeit 
citire  ich  Folgendes:  „Our  sections  show  the  Müllerian  ducts  opening 
anteriorly  into  the  abdominal  cavity.  They  pass  backward  along  the 
margin  of  the  Wolffian  body  by  the  sides  of  the  Wolffian  ducts; 
as  these  two  ducts  pass  backward ,  they  approach  the  middle  line , 
the  Müllerian  duct  being  the  inner,  the  Wolffian  duct  beifig  the 
outer  of  the  two,  while  the  Ureters  are  external  to  the  Wolffian 
ducts  (vergl.  Fig.  19  p.  266)  Thus  at  first  the  Müllerian  ducts  of 
the  two  sides  converge,  they  do  not  meet  however,  the  distance 
between  them  at  their  nearest  point  is  three  times  the  dianieter  of 
the  Müllerian  duct.  After  converging  the  ducts  pass  directly  outward, 
each  accompanied  by  the  Wolffian  duct,  to  the  outer  regionofthe 
mass  of  mesoblast,  in  which  all  three  sets  of  ducts  (Müllerian, 
Wolffian  and  Ureters)  are  here  embedded.  They  then  turn  back  ward 
again  while  the  Ureters  pass  in  ward  to  the  hiadder.  From  this  point 
the  Müllerian  and  Wolffian  ducts  again  converge.  Posteriorly  the 
Müllerian  and  Wolffian  ducts  unite,  thus  leaving  a  single  duct  on 
each  side,  and  these  unite  with  one  another  and  with  the  Urethra 
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at    the   same    point    to  form  the  ludimentary  uro-genital  Chamber. 

It  i8  this  interesting  to  observe  that  the  course  of  the  Müllerian 
ducts  in  the  young  of  the  Kangoroo's  is  essentially  the  same  as 
that  in  the  adult  Opossums^'. 

Bezüglich  der  MüUerschen  Gänge,  teilen  die  Autoren  somit  mit 
dass  dieselben  in  ihrer  ganzen  Länge  medial  von  den  Wolffschen 
Gängen  verlaufen,  um  an  ihren  kaudalen  Enden  sich  mit  denselben 
zu   vereinigen. 

In  1898  hat  Broom  eine  Untersuchung  über  die  Entwicklungs- 
geschichte von  Trichosurus  vulpecula  veröffentlicht,  worin  einige 
wenige  Bemerkungen  über  das  Genitalapparat  gemacht  worden  sind. 
Ich  entlehne  dieser  Arbeit  Folgendes. 

Bei  einem  Embryo  von  8.5  m.M.  sind  die  peritonealen  Enden  der 
MüUerschen  Gänge  angelegt,  Ureteren  und  Nieren  sind  anwesend, 
die  Niere  noch  nicht  gänzlich  differenzirt. 

Beim  Embryo  von  1 1.5  m.M.  sind  die  MüUerschen  Gänge  in  Bei^riff 
kaudalwärts  zu  wachsen ;  sie  haben  sich  bei  einem  solchen  von  1 4 
m.M.  schon  viel  weiter  in  dieser  Richtung  verlängert  (die  Keini- 
drüsenanlage  ist  noch  nicht  differenzirt)  bei  einem  Embryo  von 
14.8  m.M.  ist  er  ^  m.M.  lang. 

Ältere  Stadien,  zwischen  14.8  m.M.  und  23  m.M.  sind  wahr- 
scheinlich von  Broom  nicht  untersucht  worden,  ich  finde  wenigr^tens 
keine  Angaben  über  den  Zustand  der  inneren  Geschlechtsorgane  bei 
dieser  Grösse. 

Hill  (31,  32)  untersuchte  die  Entwickelung  von  Perameles  (na- 
suta  und  obesula).  Von  der  Entwickelung  der  inneren  Geschlechts- 
organe werden  in  der  erst  erschienenen  Arbeit  kurze  Bemerkungen 
beigegeben. 

Beim  Embryo  von  7  m.M.  von  Perameles  nasuta  öffnen  die 
Wolff'schen  Gänge  „together  with  the  allantoic  canaFMu  der  Cloake. 
Bei  einer  Grösse  von  8.75  m.M.  (Perameles  obesula)  sind  die  Ure- 
teren eben  aufgetreten  „as  short  outgrowth  of  the  posterior  end  of 
the  WolfBan  ducts" ,  während  die  Ureteren  bei  einem  Embryo  von 
14  m.M.  (Perameles  nasuta)  medial  von  den  Wolff'schen  Gängen 
in  die  Cloake  münden. 

Auf  Grund  seiner  Nachforschungen  an  embryologischem  Materiale 
kommt  Hill  in  seiner  zweiten  Studie  (32)  zum  Schlüsse  dass  das 
Stratum  uro-genitale  der  persistierende  Teil  des  Geschlechtsstranges 
bei  den  Beuteltieren  sei. 

So  weit  die  Literaturangaben. 

Ich  werde  jetzt  zuerst  eine  Beschreibung  geben  von  meinen  Be- 
funden der  Geschlechtsstränge  und  der  Wolff'schen  und  Müller- 
eschen    Gänge,   sowie  des  üro-genitalkanales  bei  einem  weiblichen 
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Marsupialjung  von  Phalanj^ista  vulpina,  zur  Grösse  von   16.7  mM. 
das  ich  ganz  in  eine  Schnittserie  von  25  u  Schnittdicke  zerlegt«. 

In  der,  seitlich  von  der  Keimdrüse  gelagerten  Urniere,  verläuft 
der  Wolf  f 'sehe  Gang  erst  an  der  lateralen  Seite  um  in  der  kau- 
dalen  Hälfte  ventral  von  ihr  um  zu  biegen.  Hier  ist  der  genannte 
Gang  mit  dem  Müll  er 'sehen  Gange  eingebettet  in  einer  Gewebs- 
masse  welche  sich  durch  dichtere  Anhäufung  der  Kerne  von  ihrer 
Umgebung  abhebt.  Diese  Gewebsmasse,  welche  in  den  weiter  kaudal 
folgenden  Schnitten  vom  Gewebe  der  Urniere  getrennt  wird,  kann 
man  als  Geschlechtsstrang  unterscheiden.  Wir  werden  erst  die  bei- 
derseitigen Geschlechtsstränge,  und  sodann  das  gegenseitige  Ver- 
halten von  den  in  diesen  Strängen  verlaufenden  Kanälen  verfolgen. 
Wir   gehen   dazu    von    einem  Schnitt  aus  der  ein  wenig  unterhalb 
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Querschnitte  durch  Blase,  Geschlechtsstränge  und   Ureteren  von  Phalan- 
gista  vulpina.  bl.  Blase,  g.  Geschlechtsstränge,  u.  Ureter. 

jener  Stelle  liegt,  wo  das  Gewebe  der  Geschlechtsstränge  sich  von 
der  Urniere  enianzipirt  hat,  und  der  in  Figur  55a  skizzirt  ist.  Am 
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meisten  ventral  lagert  die  Blase,  deren  Lumen  zu  erkennen  ist, 
und  deren  hintere  Wand  zwei,  den  Einmündungsstellen  der  Ure- 
teren  entsprechende  Ausbuchtungen  zeigt.  Die  Geschlechtsstränge 
mit  den  beiden  Gängen  sind  dorso-lateral  gelagert  und  ein  wenig 
medio-dorsal  der  letzteren  trifft  man  noch  einmal  die  Lumina  der 
Ureteren  (w),  die  somit  in  diesem  Schnitt  zweimal  getroffen  sind. 
Im  zweitfolgenden  Schnitt  (Figur  556)  kaudalwärts  sind  die  Ge- 
schlechtsstränge zu  einer  einheitlichen  Masse  verbunden,  die  dorsal 
von  der  Blase  gelagert  ist.  In  der  dorsalen  Wand  der  Blase  sind 
die  selbständig  gewordenen  Lumina  der  Ureteren  zu  sehen ,  der  dorsa- 
le Durchschnitt  der  Ureteren  findet  sicli  dorsal  von  den  Geschlechts- 
strängen und  ist  der  Blase  näher  gerückt.  Nur  in  zwei  Schnitten 
(Figur  55c  und  d),  welche  zusammen  eine  Dicke  von  50  ^  besitzen, 
sind  die  beiderseitigen  Geschlechtsstränge  vereinigt,  dann  spaltet 
sich  derselbe  und  die  aufs  Neue  isolirten  Geschlechtsstränge  schie- 
ben sich  lateral  wärt«.  Jeder  Geschlechtsstrang  bleibt  dem  Gewebe 
der  Blase  angelagert.  Sobald  die  Geschlechtsstränge  wieder  von 
einander  getrennt  sind  gehen  die  beiden  dorsalen  Ureterendurch- 
schnitte  zwischen  denselben  ventralwärts  um  sich  mit  den  ventralen 
zu  vereinigen  (Figur  556  und  /).  Ziehen  wir  den  Facit  zu  diesem 
Studium  der  Querschnitte,  so  können  wir  das  am  besten  tun  an 
der  Hand  einer  Reconstruction  von  Blase,  Geschlechtssträngen,  Ure- 
teren und  Sinus  uro-genitalis ,  auf  Grund  der  Querschnitte  entworfen. 
Eine    solche  Reconstruction  bringt  Figur  56,  wobei  das  Uro-geni- 


talapparat  von  hinten  betrachtet  ge- 
dacht ist.  Dieses  Entwickelungssta- 
dium  ist  deshalb  wichtig,  da  sich 
hieran  die  Discussion  über  den  so 
eigentümlichen  Verlauf  der  Ureteren 
festknüpfen  lässt.  Mann  erkennt  in 
der  Reconstructionszeichnung  sofort 
die  zwei  Geschlechtsstränge  (Fig. 
56  g.8,)  die  hinter  der  Blase,  durch 
eine  Querbrücke  mit  einander  ver- 
bunden sind ,  sodann  sich  wieder 
trennen  um  bald  in  den  Sinus  uro-geni- 
talis aus  zu  münden.  Höchst  eigen- 
tümlich betragen  sich  nun  dieUrcteren, 
die,  nachdem  sie  die  hintere  Fläche 
des  Verbindungsstückes  passirt  haben 
sich  um  den  unteren  Rand  dessel 
ben    umbiegen,  wieder  kranialwärts 


Fig.  56. 


Schema  der  Geschlechtsstränsje  und 
der    Ureteren  von   Phalangista  vul- 
pina   von   der    Hinterseite   gesehen. 
g.s,   (jeschlechtsstrang,  ur.  Ureter 
c.u.g.  Canalis  uro  genitalis. 


ziehen ,  und  in  schräger  kaudo-kranialcr  Richtung  die  Blasen  wand 


durchbohren.  Schon  in  diesem  Stadium  ist  somit  der  definitive  Zustand 
in  Hauptsache  da,  wenn  man  nämlich  darauf  achtet,  dass  aus  den 
Abschnitten  der  Geschlechtsstränge  unterhalb  der  Verbindungsbrücke, 
die  Vaginae  entstehen.  Das  Auftreten  der  Verbindungsbrücke  erin- 
nert sofort  an  den  homologen  Vorgang  bei  den  placentalen  Säugern, 
wo  ebenfalls  eine  Verbindung  beider  Geschlechtsstränge  zu  Stande 
kommt,  die  sich  jetzt  entweder  nur  in  kaudaler  Richtung  weiter 
bildet  um  zur  Entstehung  der  einheitlichen  Vagina  Anlass  zu  geben 
oder  dazu  noch  in  verschiedenem  Grade  in  kranialer  Richtung  fort- 
schreitet und  demgemäss  die  mehr  oder  wenigere  Vollständigkeit 
eines  einheitlichen  Uterus  verursaclit.  Aus  den  beschriebenen  Be- 
funden geht  nun  weiter  hervor  dass  die  Entstehung  einer  einheit- 
lichen Vagina  schon  jetzt  durch  die  topographische  Beziehung  der 
Ureteren  behindert  wird.  Dadurch  sind  wir  nun  allerdings  noch 
nicht  weiter  in  die  Aetiologie  der  topographischen  Beziehung  zwi- 
schen Ureteren  und  Vaginae  vorgedrungen,  nur  können  wir  jetzt 
der  Frage  näher  treten,  wie  kommt  es  dass  schon  so  früh  die  Ure- 
teren, sich  hakenförmig  um  die  Querbrücke  der  Geschlechtsstränge 
umbiegen.  Beiläufig  sei  darauf  hingewiesen  dass  auch  an  den  er- 
wachsenen Beutlern  diese  fötale  Beziehung  noch  nach  zu  weisen 
ist,  da,  wie  ich  im  diesbezüglichen  Abschnitt  dieser  Arbeit  her- 
vol'o;elu)ben  habe ,  die  Blasenenden  der  Ureteren  in  kaudo-kranialer 
Richtung  die  Blasenwand  durciisetzen.  Bezüglich  der  oben  gestell- 
ten Frage  sei  Folgendes  bemerkt. 

Wie  bekannt  entsteht  die  Niere  bei  den  Beuteltieren  in  einem 
sehr  frühen  Stadium  der  Entwickelung ,  sie  muss  sich  sehr  rasch 
ausbilden;  auch  die  Ureteren  sind  also  schon  sehr  früh  anwesend. 
Die  Ureteren  münden,  nach  ihrer  wahrscheinlichen  Entstehung  aus 
den  Wolff'schen  Gängen,  dicht  neben  einander  in  die  Blase  und 
wachsen  von  dieser  Stelle  kranialwärts  (zugleich  dorso- lateral)  zur 
Nierenanlage    Dies  sei  der  ursprüngliche  Zustand. 

Wir  haben  uns  jetzt  vor  zu  stellen,  dass  die  Blase,  in  Folge 
der  ausschliesslichen  Milchnährung  schon  sehr  früh  sich  stark  aus- 
dehnt und  dadurch  die  Mündungsstellen  der  Ureteren  nach  oben 
mit  zieht.  Diesem  Aufwärtarücken  der  Einmündungsstellen  der  Ureteren 
würde  durch  die  dorsal  von  der  Blasen  wand  sich  findende  Verbin- 
dungsbrücke der  Geschlechtsstränge  ein  Hindernis  in  den  Weggesetzt. 

Es  ist  klar  dass  jetzt,  beim  weiteren  Wachstum  der  Blase  ein 
bogenförmiger  Verlauf  der  Ureteren  entstehen  TfiU8%^  indem  die 
Ureteren  immer  das  kaudale  Ende  der  Verbindungsbrücke  um- 
schlingen müssen. 

Es  ist  ebenfalls  deutlich  dass  jetzt  die  Einmündungen  der  Ure- 
teren   nicht    mehr   nach    unten,    das   heisst  urethralwärts   schauen 
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können ,  sondern  durch  die  Traction  der  Blaaenwand  nach  oben , 
das  heisst  dem  Fundus  der  Blase  zugekehrt,  gerichtet  sein  müssen. 
Ich  hebe  hervor,  dass  mit  diesen  Anschauungen  nur  ein  Ver- 
such gegeben  ist,  den  hakenförmigen  Veriauf  der  Ureteren  zu 
erklären ;  auf  die  Tatsache,  dass  die  Ureteren  medial  von  den  Vaginae 
gelft«:ert  sind ,  werfen  sie  kein  Licht. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Verlauf  der  Müller'schen  und  Wolfl'schen 
Gän^e  in  den  Qeschlechtssträngen. 

Beim  von  mir  untersuchten  Beuteljung  von  Phalangista  vulpina 
ist  dieser  Verlauf  verschieden  von  dem  bei  allen  monodelphen  Säu- 
getieren bekannten,  ebenso  wie  vom  Verlaufe  bei  den  Monotremen, 
wie  aus  der  Figur  2  der  rezenten  Arbeit  Keibel's  (67)  ersicht- 
lich. Auch  stimmen  meine  Befunde  nicht  ganz  überein  mit  jenen 
die  Lister  and  Fl  et  eher  bei  einem  Macropus  gemacht  haben. 
In  der  kranialen  Hälfte  der  Urniere  entsteht  an  der  lateralen 
Seite  dieses  Organes,  durch  Zusammenfluss  mehrerer  (transversaler) 
Urnierenkanälchen  der  Wolff'sche  Gang.  Ventral  desselben,  also 
ventro-lateral  von  der  Urniere  tritt  gleichzeitig  mit  dem  Wolff^schen 
Gange  auch  der  MüUer'sche  Gang  auf.  Meine  Beobachtungen  sind 
hier  sehr  lückenhaft,  nur  kann  ich  noch  darauf  hinweisen ,  dass  es 
mir  nicht  möglich  war  die  Anwesenheit  einer  abdominalen  Öffnung 
des  letztgenannten  Ganges  mit  Gewissheit  fest  zu  stellen. 

Der  Müller'sche  Gang  befindet  sich  anfänglich  ventral  und  ein 
wenig  lateral  vom  Wolff'schen  Gange.  Beide  Kanäle  besitzen  ein 
Lumen,  wovon  jenes  des  Müller'schen  das  geringste  Kaliber  hat, 
beide  Lumina  sind  mit  einschichtigem  Cylinderepithcl ,  zur  Höhe 
von  20  ,tt,  bekleidet 
Kaudalwärts   ändert    sich    der   Zustand    in    der  Weise,  dass  der 

Fig.  57. 
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Fig.  r,8. 
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Fig.  57-  60.  Querschnitte  durch  die  kaudalen  Endender 
Geschlechtsstränge  von  Phalangista  vulpina.  Vergr.  175. 
tv.  g.  Wolff' scher  Gang.  m.g.  Müller'scherGang.  bl.  Blase. 


MüUer'sche 
Gang  allmähli^ 

ventro-medial 
vom  WolflPschen 
tritt.  In  diesem 

gegenseitigen 
Verhalten  ver- 
harren beide 
Gänge  bis  kurz 
vor  ihrem  Ein- 
tritte in  die 
Blase.  Nachdem 
das  Gewebe  des 
Geschlechts- 
Stranges  sich  von  den 
Urnieren  getrennt  hat 
biegen  die  Gänge  mit 
scharfer  Knickung 
medial  (in  den  Ge- 
schlechtssträngen) , 
nachher  wieder  ven- 
tral und  kaudal  um 
(vergl.  Fig.  54),  um 
in  dein  letzten  Dritteii 
ihres  Verlaufes  einen 
sehr  eigentümlichen 
Verlauf  ein  zu  schla- 
gen. 

In  den  Pigg.  57 — 
60  habe  ich  die  vier 
meist  kaudalen  Quer- 
schnitte, in  welchen 
beide  Gänge  getroffen 
wurden,  wiederge- 
geben. 

Fio;.  57  zeigt  uns 
die  Querschnitte  bei- 
der WolflTschen  Gän- 
ge {w,  gf.),  in  der 
Gewebsmasse  der  Ge- 
schlechtsstränge ein- 
gebettet. Diese  Ge- 
schlechtsstränge   lie- 
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gen  dorso-lateral  von  der  Blase  (bl.)  die  hier  in  ihrem  meist  kaudalen 
Teil  getroifen  ist.  Im  kaudal  folgenden  Schnitt  (Fig.  58)  ändert 
sieh  das  Bild  vollständig.  Der  Müller'sche  Gang  biegt  plötzlich  nach 
yentral  und  etwas  niedialwärts  um ,  beschreibt  einen  seichten,  nach 
unten  konvexen  Bogen,  um  in  demselben  Schnitt  in  die  Harnblase 
aus  zu  münden.  (Fig.  58  m.  g,).  Weiter  treffen  wir  den  Wolff'schen 
Gang  zweimal.  Ein  Durchschnitt  liegt  wie  im  vorangehenden 
Schnitt  dorso-lateral  von  jenem  des  Müller'schen  Ganges,  (Fig. 
58  w.  g.)  das  zweite  Mal  ist  der  Wolff'sche  Gang  in  seinem  kauda- 
len Ende  getroffen.  (Fig.  58  w\g',\  und  zwar  gerade  dort  wo  er 
kranial  vom  MüUer'schen  Gange  in  die  Blase  ausmündet.  Höchst 
merkwürdig  ist  nun  dass  er  in  seiner  Endstrecke  nichts  wie  zu 
erwarten  war,  an  der  lateralen  Seite  des  Müller'schen  Ganges  ge- 
lagert ist,  sondern  an  der  medialen  Seite  dieses  Ganges, 

Der  kaudal  folgende  Schnitt  giebt  jederseits  drei  Lumina  zu 
sehen  (Fig.  59).  Zwei  dieser  Lumina  gehören  zum  Wolff'schen,  das 
mittlere  zum  MüUer'schen  Gange,  Letzteres  ist  gerade  der  Abschnitt, 
welcher  im  letztvorangehenden  Schnitte  im  MüUer'schen  Gange  fehlt. 
(Fig.  59  m.flf.) 

Zuletzt  finden  wir  in  dem  vierten  der  genannten  Schnitte  die 
letzte  Andeutung  des  Wolff'schen  Ganges  (Fig.  60  w.g.),  dessen 
Wand  tangen- 
tial durchschnit- 
ten ist.  Die- 
ser Kanal  be- 
schreibt ,  wie 
durch  die  gege- 
benen Figuren 
erläutert  wird , 
im  letzten  Teil 
seines  Verlau- 
fes, wie  der  Mül- 
ler'sche Gang, 
einen  kaudal- 
wärts  convexen 
Bogen. 

Es  ist  nicht 
seh  wer  mit  Hülfe 
der  Querschnitte 
den  Verlauf  der 
beiden      Gänge 

bildlich  darzustellen.  Ich  habe  das  in  Fig, 
mir  das  ganze  von  oben  und  ventral  gesehen  gedacht  habe  und  den 
Petrus  Camper.  UI.  22 


Schema  des  Verlaufe«  vom  Wolff'schen  und  MüUer'schen 
Gange  bei  Phalangista  vulpina.  w.g,  Wolff'scher  Gang. 
m,g.  Müller'scher  Gang,  s.u.g.  Sinus  uro-genitalis. 

61  versucht,  wobei  ich 
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kranialen  Abschnitt  der  Blase  entfernt  ist.  Wir  kommen  somit  zu  fol- 
genden Ergebnissen.  Der  Müllersche  Gang  verlauft  anfänglich ,  ventrö- 
lateral  von  der  Urniere,  gerade  nach  unten,  biegt  sodann  mit 
scharfer  Knickung  medialwärts  ab  ,  um  ,  noch  ehe  er  die  Medianlinie 
erreicht  hat,  wieder  kaudalwärts  und  ein  wenig  ventralwärts  seinen 
Weg  zu  verfolgen. 

Nach  einer  kurzen  Strecke  tritt  eine  dritte  Krümmung  im  Ver- 
laufe des  Ganges  auf.  Der  Gang  biegt  wieder  nach  medial  ab ,  sodann 
ventralwärts  um  mit  einem  kaudalwärts  leicht  convexen  Bogen  die 
hintere  Wand  der  Blase  zu  erreichen.  Die  Einmündungsstellen  der 
Müiler'schen  Gänge  liegen  weiter  von  einander  als  jene  der  Ureteren. 

Der  Verlauf  des  Wolff'schen  Ganges  ist  folgender.  Es  lagert  dieser 
Kanal  erst  an  der  lateralen ,  mehr  kaudal  an  der  ventro -lateralen 
Seite  der  ürniere,  dabei  zugleich  dorso-medial  vom  Müllerschen. 
Letztere  Beziehung  bleibt  nur  eine  kurze  Strecke  bestehen ,  denn 
bald  schiebt  sich  der  Wolff'sche.  Gang  dorso-lateral  von  dem  Müi- 
ler'schen. In  dieser  Lage  verbleibt  erstgenannter  Kanal  den  grössten 
Teil  seines  Verlaufes,  um  im  letzten  Abschnitte  den  Müiler'schen 
Gang  dorsal  zu  kreuzen.  Während  dieser  Kreuzung  beschreibt  der 
WolflTsche  Gang  den,  kaudalwärts  convexen  Bogen,  wie  der  Mül- 
ler'sehe  Gang  und  findet  sich  dabei  natürlich  kavdal  von  letzterem.  Ver- 
folgens  tritt  der  Wolff'sche  Gang  medial  des  Müiler'schen  um  zuletzt 
kranial  von  diesem  in  den  Sinus  uro-genitalis  aus  zu  münden  (Fig.  60). 

Es    beschreibt    der    Wolff'sche   Gang   somit  beinah   einen  ganzen 

Fig.  62. 


Querschnitt  durch  Rectum  und  Uro-c^enitalkanal  von  Phalanc^ista  vulpina  (Ben- 
teljung).  e.  Epithel,  r.  Rectum,  r  d.  Anlage  der  Rectaldrüse.  c.u.g.  Canalis 
uro-genitalis.  e.  a.  Epitheliale  Ausstülpung  von  der  Wand  des  Uro-genitalkanales. 
c/.  Clitorisgewebe. 

Spiraltour   (dorso-lateral,    dorsal   (kaudal)  medial,  kranial)  um  den 
Müller^schen  Gang,  Auf  diese  merkwürdige  Verhältnisse  komme  ich 
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unten  noch  zurück ,  setze  zunächst  meine  Beschreibung  des  Genital 
apparates  fort. 

Der  Sinus  uro-genitalis  ist  dorso-ventral  abgeplattet,  die  dorsale 
Wai.d  besitzt  in  der  Medianlinie  eine  gelinge  Erhöhung,  in  die 
seichten  Gruben  seitlich  davon  münden  die  beiden  Gänge  der  Ge- 
scblechtsstränge  aus. 

Weiter  kaudalwärts  wird  der  Uro-genitalkanal  mehr  seitlich 
komprimirt,  auf  Durchschnitt  von  langherzförmiger  Gestalt  (Fig. 
62)  wobei  jedoch  die  Falte  auf  der  dorsalen  Wand  zwar  niedriger 
und  kleiner  wird,  aber  nicht  verstreicht.  Scliliesslich  fiiesst  das 
Lumen  des  Uro-genitalkanales  mit  demjenigen  des  Rectums  zur 
Cloake  zusammen.  Dieser  Cloakenraum  ist  auf  Durchschnitt  quer- 
spaltförmig  mit  einer  ventralwärts  gerichteten  spaltförmigen  Aus- 
buchtung als  Fortsetzung  des  Lumens  vom  Uro-genitalkanal.  Durch 
Aneinanderlegen  der  beiden  Wände  dieser  Ausbuchtung  schwindet 
dieselbe,  das  hierdurch  aufgetretene,  doppelte  Epithelseptura  wird 
zum  Septum  clitoridis  (Fig.  63  8,  cl.) 

Der    Cloakeraum    ist    mit   einem  mehrschichtigen  Pflasterepithel 

Fig.  63. 


QuerRchnitt  durch  die  Cloake  von  Phalangista  vulpina  (Beu- 
teljung), e.  Epithel.  I.e.  Lumen  der  Cloake.  s.d.  Septum  clito- 
ridis. cl.  Clitoris. 

ausgekleidet,  das  dem  der  äusseren  Haut  völlig  gleich  ist.  Gleiches 
Epithel  setzt  sich  noch  eine  Strecke  im  Rectum  fort. 

Hieraus  ist  zu  schliessen  dass  die  Cloake  ektodermaler  Natur  ist, 
das»  Rectum  und  Allantois  völlig  von  einander  getrennt  sind,  also 
eine  entodermale  Cloake  nicht  mehr  besteht. 

Im  Genitalhügel  ändert  sich  die  Querspalte  der  Cloake  in 
eine  die  Clitoris  halbkreisförmig  umgebende  Spalte  um ,  und  öffnet 
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zuletzt  am  Ende  des  Genitalhöckers.  Die,  noch  wenig  differenzirte 
Clitoris  ragt  42  Schnitte  von  25  /i=1050  f*  aus  der  äusseren 
Öffnung  der  Cloake  hervor  und  ist  mit  einem  mehrschichtigen 
Pflasterepithel,  an  dem  sich  deutlich  ein  Stratum  gerniinativum 
unterkennen  lässt,  bekleidet.  Ihre  Grundmasse  besteht  aus  zellen- 
reichem Bindegewebe  mit  zahlreichen  kleinen  Blutgefässen,  und 
einer,  kranial  in  zwei  Hälften  getrennten  und  bis  zu  den  Tubera 
ischii"  zu  verfolgenden  Masse  erectilen  Gewebes. 

Vom  kranialen  Blasenende  sei  Folgendes  bemerkt.  Grössentc^iis 
ist  die  Blase  mittelst  eines  Ligamentum  vesicale  anterius  mit  der 
vorderen  Bauchwand  verbunden.  Der  obere  Rand  dieses  Ligamentes 
erreichx  jedoch  nicht  die  Spitze  der  Blase ,  die  frei  zwischen  Dann- 
schlingen in  die  Bauchhöhle  endet.  Von  einer  Verbindung  des 
Blasengipfels  mit  der  vorderen  Bauchwand  war  nichts  zu  sehen. 
Ausser  dem  jetzt  beschriebenen  Object  untersuchte  ich  noch  zwei 
Exemplare ,  aus  demselben  Beutel  stammend,  mit  wei^entlich  gleichen 
Resultaten. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  an  Beuteljungen  von  Pha- 
langista  vulpina  weichen  in  einigen  Punkten  von  denen  ab,  die 
Lister  and  Pletcher  bei  Macropus  rufus  erhielten.  Zum  Teil 
beruht  diese  DiiFerenz  auf  den  Umstand ,  dass  die  genannten  Auto- 
ren ein  Object  untersucht  haben  das  schon  weiter  in  Entwicklung 
fortgeschritten  war  als  das  meinige  Bezüglich  der  topografischen 
Verhältnisse  in  der  kranialen  Hälfte  der  Geschlecbtsstränge  stim- 
men unsere  Befunde  überein,  für  die  kaudale  Hälfte  besteht  ein 
erheblicher  Unterschied.  Erstens  behaupten  Lister  and  Fletch er 
dass  die  MüUerschen  und  WolfTschen  Gänge  einander  in  ihrer  ganzen 
Länge  parallel  verlaufen,  und  zweitens,  dass  die  Ende  beider  Gänge 
mit  einander  zu  einem  einheitlichen  Kanal  verschmolzen  sind.  Die 
Richtigkeit  der  ersten  Mitteilung  zweifle  ich  an. 

Ich  möchte  hier  aufmerksam  machen  auf  eine  Übereinstimmung 
zwischen  meinen  Befunden  am  Beuteljung  von  Phalangista,  und 
dem  Verhalten  der  MüUer'schen  und  Wolffschen  Gänge  bei  Mono- 
tremen  ,  wie  uns  K  ei  bei  es  kennen  gelernt  hat  durch  seine  Unter- 
suchungen an  Echidna  aculeata,  var.  typica  (67).  Die  genannten 
Gänge  münden  hier  in  die  sogenannte  Genitaltasche  aus  und  zwar 
„die  Müller'schen  Gänge  etwas  weiter  kranial  und  lateraV\  Also 
wie  beim  Beuteljung  von  Phalangista. 

Es  erhebt  sich  die  Frage  ob  vielleicht  die  eigentümliche  topo- 
graphische Beziehung  der  kaudalen  Enden  der  beiden  Gänge  (der 
WolfTsche  Gang  sich  um  die  mediale  Seite  des  MüUerschen  schlin- 
gend) in  causalem  Konnex  stellt  zu  der  für  die  Beutler  typischen 
Lagerung   der   Ureteren   medial   von    den    Vaginae.  Bevor  ich  zur 
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Beantwortung  dieser  Frage  trete  muss  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  mutatis  mutandus  beim  männlichen  Geschlecht  in  dieser  Rich- 
tung homologe  Verhältnisse  bestehen.  Denn  wie  besonders  aus  den 
Untersuchungen  M.  Weber's  (Studien  über  Säugethiere  II)  hervor- 
gegangen ist ,  kreuzen  bei  Marsupialiern  Ureteren  und  Vasa  defereu- 
tia  einander  gewöhnlich  nicht,  letztere  bleiben  kaudal  (bei  Dasyurus 
lateral)  von  den  Ureteren.  Kommt  dennoch  eine  Überkreuzung  zu 
Stande  (Phascologale,  Hypsiprymnus,  Didelphys)  seist  die  Lagerung  i 

beider  Gänge  derjenigen  der  Placentalier  gerade  entgegengesetzt;  der  j 

Ureter   liegt  ventral,  das  Vas  deferens  dorsal.  Diese  Übereinstim-  i 

mung  zwischen  beiden  Geschlechtern  darf  uns  nicht  wundern,  da,  < 

wie   aus    dem    von  mir  beschriebenen  Object  ersichtlich ,  der  Ure-  i 

ter  schon  in  einem  eehr  frühen  outogenetischen  Stadium  seinen  Weg  I 

zur  Blase  medial  vom  Geschlechtsstrange  nimmt. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  eine  kurze  Bemerkung  einschalten 
über    eine    Merkwürdigkeit    des    männlichen    Geschlechtsapparates  I 

der    Beutler,    die    mit   der   zu  Vorschein  getretenen  Lagerung  des  j 

WoliTschen  Ganges  zum  Müller'schen  mir  in  Konnex  zu  stehen  vor-  I 

kommt.    Es    ist   nämlich   diese,    dass   ein    Uterus   masculinus   den  I 

Beutlern    im  Allgemeinen  abzugehen  scheint.  Nur  Owen  erwähnt  ! 

das  Vorkommen  eines  solchen  bei  Hypsiprymnus ,  während  bei  Phas-  ; 

colarctos  nach  Y  o  u  n  g  ein  Zustand  wie  bei  Hypsiprymnus  bestehen 
sollte.  (Ich  citire  nach  Disselhorst  (69))  Aber  bei  Phalangista 
ist  jede  Andeutung  eines  Colliculus  seminalis  oder  Vesicula  prosta- 
tica  abwesend.  Weber  (64)  äussert  sich  über  diesen  Punkt  folgen-  ! 

der  Weise  (1.  c.  345) :  „auch  fehlen,  mit  Ausnahme  von  Phascolarctos, 
Reste  der  Müller'schen  Gänge  in  Form  einer  Vagina  masculina". 
Die  Erklärung  nun  dieser  Tatsache  darf  vielleicht  dahin  gesucht 
werden,  dass,  weil  die  WolfTschen  Gänge  mit  ihren  Endstücken 
medial  von  den  MüUer'schen  gelagert  sind,  letztere  nicht  zu  einer 
einheitlichen  Vagina  masculina  zusammenfliessen  können ,  weil  sie 
darin  durch  die  WolfTschen  Gänge  behindert  wurden.  Sind  noch 
Reste  der  MüUer'schen  Gänge  da,  dann  wären  sie  lateral  von  den 
Orificien  der  Vasa  deferentia  zu  suchen. 

Kehren  wir  jetzt  zu  unserem  Ausgangspunkte  zurück ,  und  treten 
wir  der  Frage  näher  ob  eine  Beziehung  bestehe  zwischen  dem  Ver- 
lauf der  Ureteren  medial  von  den  Geschlechtssträngen  und  der 
Lagerung  des  WolfTschen  Ganges  medial  von  dem  MüUerschen. 

Es  fehlt  in  der  Litteratur  nicht  an  Erklärungsversuchen  für  den 
Verlauf  der  Ureteren.  Burdach  (71)  behauptet  (I.e.  s.  129)  es 
seien  die  Vaginae  der  Beuteltiere  nur  Nebenorgane ,  homolog  den 
Gärtnerschen  Gängen  (deren  wahre  Natur  ihm  jedoch  unbekannt 
war),   der   Sinus   vaginalis  ist  dem  Uterus  der  placentalen  Säuger 
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homolog ,  und  die  üreteren  verlaufen  somit  nach  dieser  Auffaseung 
bei   monodelphen   und    didelphen    Säugetieren  in  ähnlicher  Weise. 

Brass  erklärt  sich  den  Verlauf  der  üreteren  durch  die  Annahme, 
dass  die  üreteren  nicht  wie  bei  den  übrigen  Säugern  mit  den  WolfF- 
schen  Gängen  eine  Drehung  nach  aussen  machen  (der  Autor  stützt 
sich  auf  die  entwicklungsgeschichtlichen  Mitteilungen  von  von 
Kupffer),  wodurch  sie  an  der  lateralen  Seite  dieser  Gänge koni- 
men ;  sondern  sie  vollführen  eine  leichte  Drehung  nach  innen ,  so 
an  ihren  medialen  Seiten  anlangend. 

Mihalcovics  (72)  erklärt  die  Vaginae  der Marsupialier und  die 
Vagina  der  höheren  Säuger  einander  homolog ,  indem  nach  ihm  bei 
den  Beutlern  die  üreteren  ihren  ursprünglichen  Verlauf  auf  der 
medialen  Seite  der  Geschlechtsstränge  beibehalten  haben;  Tour- 
neux  et  Legay  (56)  suchen  den  üreterenverlauf  dadurch  klar  zu 
stellen,  dass  die  üreteren,  ihrer  Meinung  nach,  bei  den  Beutlern 
(Didelphje  virginiana  32  m.m,)  nicht  den  Geschlechtsstrang  an 
dessen  lateralen  Seite  vorbeiziehen ,  dagegen  das  Gewebe  dieses 
Stranges  in  der  Mitte  durchwachsen  „et  le  d^composent  en  deux 
moities  laterales,  contenant  chacune  un  conduit  de  Müller  et  un 
canal  de  WolfT'.  Diese  Auffassung  kann  nicht  richtig  sein,  da  es 
anfanglich  nicht  einen  einzigen  Geschlechtsstrang  giebt. 

Auf  Grund  seiner  embryologischen  Untersuchungen  meint  F.  K  e  i- 
b  e  1  eine  befriedigende  Erklärung  für  den  Verlauf  der  üreteren  bei 
Beutlern  geben  zu  können.  In  der  Ontogenie  des  menschlichen  Uro- 
genitalapparates fand  K  e  i  b  e  1  die  erste  Anlage  des  Ureters  an  der 
dorso-medialen  Seite  des  Wolff'schen  Ganges,  erst  nachher  wanderte 
die  Ausmündungsstelle  des  Ureters  im  WolflTschen  Gange  von  der 
dorso-medialen  Seite  dieses  Kanales  bis  zur  dorso-lateralen.  Die 
Erklärung  für  das  verschiedene  Verhalten  bei  monodelphen  und 
didelphen  Säugern  sucht  Keibel  in  der  Annahme  dass  bei  den 
Beutlern  der  primitive  Zustand  (üreteranlage  an  der  dorso-medialen 
Wand  des  Wolff'schen  Ganges)  so  lange  bestehen  bleibt,  bis  der 
Allan  toi  sschenkel  (Mi  halko  vics)  in  der  Blase  aufgenommen  wor- 
den ist,  womit  die  üreteren  zugleich  medial  von  den  WolfFschen 
Gängen  liegen,  während  bei  den  übrigen  Säugern  der  AUantois- 
schenkel  so  lange  anwesend  bleibt  bis  der  Ureter  von  der  dorso- 
medialen  Seite  zur  dorso-lateralen  Seite  sich  versetzt  hat. 

Zu  vollkommen  gleichen  Schlüssen  kommt  S.  W  e  b  e  r  (58)  nach 
Untersuchungen  an  Mäusenembryonen. 

Als  Anlass  zur  Verschiedenheit  im  Verlaufe  der  üreteren  bei 
Beutlern  und  monodelphen  Säugern  hebt  M.  Weber  (64)  hervor, 
dass  die  Marsupialier  mit  funktionierender  üruiere  geboren  werden, 
und  fährt  dann  fort:  ,Zu  einer  Zeit,  wo  das  junge  Tier  bereits  im 
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Beutel  liegt  und  mit  Milch  sich  nährt,  somit  einen  erheblicheren 
Stoffwechsel  haben  muss  als  ein  iu  Utero  verweilendes  monodelphes 
Säugetier,  muss  die  Dauerniere  sich  bilden.  Das  muss  also  unter 
ganz  anderen  Verhältnissen  und  rascher  geschehen  als  bei  jenem. 
Da  femer  das  Junge  sehr  früh  geboren  wird,  Didelphys  z.  B.  bereits 
am  8  Tage  nach  der  Furchung ,  so  ist  das  Bestehen  der  Allantoifs 
sehr  kurz.  Auch  dies  konnte  von  Einfluss  sein  auf  die  Wachstums- 
verhältnisse  von  Teilen,  die  in  Beziehung  stehen  zum  Stiel  der 
Allantoi's,  worüber  aber  Untersuchungen  weiteres  Licht  zu  verbrei- 
ten haben". 

Ich  werde  in  dieser  Arbeit  auf  die  Frage,  ob  die  Vaginae  der 
Beuteltiere  der  einheitlichen  Vagina  der  monodelphen  Säuger  voll- 
kommen homolog  zu  stellen  seien,  nicht  eingehen,  und  brauche 
daher  auch  nicht  auf  die,  sich  besonders  mit  dieser  Frage  be- 
schäftigenden Untersuchungen  von  K  e  m  p  e  (59)  und  BerryHart 
(52)  einzugehen,  doch  behalte  mich  vor  auf  diesen  Punkt  später 
ausfiihrlicher  zurück  zu  kommen.  Es  genügt  hier  darauf  hin  zu 
weisen,  dass,  in  welcher  Weise  jene  Frage  beantwortet  wird, 
doch,  meiner  Meinung  nach,  der  Ureteren-Verlauf  bei  Beutlern  nicht 
durch  einigerlei  Homologisirung  der  Vaginae  erklärt  werden  kann. 

Die  von  mir  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Wolff'sche  Gang 
mit  seinem  vesicalen  Ende  medial  vom  MüUer'schen  gelagert  ist, 
scheint  mir  einen  Gesichtspunkt  zu  öffnen ,  und  eine  Erklärung  an 
die  Hand  zu  tun,  die  mit  den  Keib eischen  Ansichten  grosse  Ver- 
wandschaft besitzt;  denn  sprosst  auch  bei  Beutlern  der  Ureter  aus 
dem  spiralig  gewundenen  und  torquirten  vesicalen  Ende  des  Wolff- 
schen  Ganges,  dann  ist  es  ohne  weiteres  aus  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen deutlich ,  dass  bei  seiner  Entstehung  der  Harnleiter  an 
der  medialen  Seite  des  Geschlechtsstranges  zu  Vorschein  tritt.  Und 
wenn  wir  dann  die  oben  mitgeteilten ,  gewiss  richtigen  Betrach- 
tungen von  M.  Weber  über  das  sehr  frühe  Verstreichen  des  Allan- 
toisstieles  in  Folge  der  raschen  Entfaltung  der  Blase  daranknüpfen, 
dann  haben  wir  in  diesen  beiden  Erscheinungen  wie  ich  meine  die 
Aetiologie  zu  erblicken  der  eigentümlichen  Lagerung  der  Harnleitern 
bei  den  didelphen  Säugetieren. 


Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht 
meinem  verehrten  Lehrer,  Prof.  Bolk  meinen  verbindlichsten  Dank 
aus  zu  sprechen  für  das  grosse  Interesse  und  die  Unterstützung 
welche  er  meinen  Untersuchungen  zu  Teil  werden  Hess. 
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Figur  1.  Wandung  des  üro-genitalkanales  von  Macropus  robustus. 

$.  Epithel,  p,  Papillen  des  Stratum  germinativum.  bl.  Blutgefässe,  s.m.  Submn- 
cosa.  m.  Muskulatur. 

Figur   2.    Rectum   und  Üro-genitalkanal  von  Didelphys  spec  auf  Querschnitt. 

r.  Lumen  des  Rectums.  c,u,g.  Lumen  des  Uro-genitalkanales.  l.  lymphoi'des 
Gewebe  in  der  Rectalwand.  cl.  Wurzel  der  Clitoris.  m.sph.cl.  Muse,  sphincter 
cloacae.  d.  Cloakaldrüsen.  bl.  Blutgefässe. 

Figur  3 — 1.  Querschnitte  durch  die  Clitoris  von  Pha?colarctos  cinereus. 

B.m.  Septum  mediane,  s.l,  Septum  laterale,  bl.  Blutgefäss) umina.  e.g.  erectiles 
Gewebe,  e.  Epithel,  p  cl.  Praeputium  clitoridis.  e.  8.  epitheliales  Septum  zwischen 
Clitoris  und  Praeputium. 

Figur  5.  Querschnitt  durch  Cloakalwand  und  Clitoris  von  Phascolarctos  cinereus. 

e.  Epithel,  m.f.  Mittlere  Furche.  8.  f.  seitliche  Furche,  es.  Rest  des  epithelialen 
Septums  zwischen  Clitoris  und  Praeputium  clitoridis.  e.g.  erectiles  Gewebe,  s.m. 
Submucosa.  d.d.  Cloakaldrüsen. 

Figur  6.  Querschnitt  durch  die  Cloake  von  Halmaturus  spec. 

h.d,  Durchschnitt  durch  eine  Haarbalgdrüseuanlage.  e.  Epithel  der  Cloake. 
e.  Lnmen  der  Cloake.  8.g.  Stratum  germinativum.  s.m.  medianus  Septum  der  Cli- 
toris. cl.  Clitorisgewebe.  e.k.  Epithelknospe,  vom  Septum  clitoridis  abgeschnürt. 
e.g.  erectiles  Gewebe,  n.  Nervengewebe,  e.8.  doppeltes  epitheliales  Septum  zwi- 
schen Clitoris  und  Praeputium  clitoridis.  a.  Doppeltes  epitheliales  Septum  zwischen 
Praeputium  clitoridis  und  Cloakalwand.  p.cl.  Praeputium  clitoridis. 

Figur  7.  Querschnitt  durch  die  Clitoris  von  Didelphys  spec. 

m.  f.  mediane  Furche.  8.  l.  laterale  Septen.  bl.  Blutgefässlumina.  e.  c.  Epithel 
der  Cloakalwand.  cl.   Epithel   der   Clitoris.   e.g.   erectiles   Gewebe.   8ubm.  Sub- 
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mncosa    der    Cloakalwand.    a.    Durchbrechnngsstelle   des    Epithels  der    Clitons. 

Figur  8.  Schleimhautfalte  aus  dem  Uterus  von  Macropus  robustus. 

e.  Epithel,  u.  d.  XJteriudrüsenlumina.  bl.  Bluts^fässe.  s.m,  Submucosa.  art.  Arterie. 

Figur  9.  Querschnitt  durch  das  Ovar  von  Phascolarctos  cinereus  (Benteljung). 

k.e.  Keimepithel,  z.p.  Zona  parenchjmatosa.  z.v.  Zona  vasculosa.  6/.  Blutgefäss, 
a.  Anhäufungen  von  Eizellen  an  einer  Stelle,  wo  das  Stroma  ovarii  fehlt,  e.z. 
Eizelle,  m.o.  Mesovarium,  m.s.  Markstränge. 

Figur  10.  IJrniere  und  Keimdrüse  von  Phalangista  vulpina  (Vergröss.  50). 

tirn,  IJrniere.  k.d.  Keimdrüse   tr.g.  Wolfr'scher  Gang.  m.^.  Mfiller'scherGang. 

Figur  11.  Teil  der  Keimdrüse  von  Didelphys  cancrivora  (Vergr.  190). 

r.  Rinde,  r.  b.  Zellballen  unter  der  Rinde,  r.s.  Rindenstrang.  L  Lumen  im  Rin- 
denstrang, i.z.  Isolirte  grosse  Zelle  (Drei?). 

Fignr  12.  Ovarium  mit  Corpus  luteum  von  Petrogalc  penicülata. 

fr.  bindegewebige  Umhüllung  des  Corpus  luteum,  c.l.  Corpus  luteum,  bff.k, 
bindegewebiger  Kern  des  Corpus  luteum,  e.z.  Eizelle,  von  nur  einer  Lage  Kollikel- 
Zellen  umgeben,  z.  p.  Zona  parenchymatosa.  o.k.  Ovarialkern.  bl,  Blutgefäss. 
«.   (solirter  Abschnitt  des  Ovarialkernes.  m.o.  Mesovarium. 

Figur.    13.  Teil  aus  dem  Ovarialkern  von  Halmaturns  Derbianus.  Vergr.  250. 

a.  Zellen  in  einer  Reihe  angeordnet,  b.  Radiär  gestellte  Zellen. 

Figur  14.  Querschnitt  des  Ovarium  von  Halmaturus  Derbianus  durch  den 
Ovarialkern.  Bezeichnung  wie  Figur  15. 

Fignr  15.  Querschnitt  des  Ovarium  von  Halmaturus  Derbianus  neben  den 
Ovarialkern. 

z.p.  Zona  parenchymatosa.  ok.  Ovarialkern.  f.  Follikel,  f.h.  Follikelhöhle. 
a.  Eizelle  mit  einer  Lage  bollikelzellen.  c.  Wachsende  Follikel  mit  anfangender 
Höhlenbildung,  b.  Anhäufung  von  Primärfollikeln.  m  g.  Membrana  grannlosa. 
l.f.  Liquor  folliculi,  s.o.  Stroma  ovarii.  a.f.  Plattgedrückte  Follikel.  ^  a.  Tanica 
albuginea.  d.  reife  Eizelle,  e.  tangential  getroffene  Eizelle,  j.  wachsende  Follikel. 
bl.  Blutgefäss,  art   Arterie,  m.o.  Mesovarium. 

Fig.  16.  Atretische  Follikel  aus  dem  Ovarium  von  Macropus  rufus.  Vergr.  250. 

8. 0.  Stroma  ovarii.  t.  e.  Tunica  externa  folliculi,  t.  i.  a,  Tunica  interna,  äussere 
Schicht,  t.i.b.  Tanica  interna,  innere  Schicht,  f.h.  Follikelhöhle. 

Fig.  17.  Teil  von  dem  Corpus  luteum  (aus  dem  Ovar  von  Petrogale  penicülata). 

/.  z,  Lutei'nzelle.  c.  Capillar. 
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DAS  GEHIRN  EINES  PAPUA  VON  NEU-GÜINEA. 

VON 

Prof.  Dp.  LOUIS  BOLK, 

Amsterdam. 
Mit  12  Textfiguren. 


Vor  Kurzem  erhielt  ich  das  in  Chromsäure  gehärtete  Gehirn 
eines  an  Pneumonie  verstorbenen  Papua  von  der  Südküste  von  Hol- 
ländisch Neu-Guinea,  (Residenz  Merauke).  Das  Relief  dieses  Ge- 
hirnes bietet  an  einigen  Stellen  Besonderheiten  und  Abweichungen, 
die  mir  Veranlassung  gaben ,  das  Object  ausführlicher  zu  beschrei- 
ben. Und  desto  eher  ging  ich  dazu  über,  weil  ich  keine  Description 
von  Gehirnen  der  Bevölkerung  von  BTeu-Guinea  in  der  Litteratur 
auffinden  konnte.  Das  Einzige  traf  ich  im  American  Journal  of 
Änatomy,  erster  Teil,  S.  516,  wo  sich  die  Mitteilung  findet,  dass 
Huntington  in  der  fünfzehnten  Versammlung  amerikanischer  Ana- 
tomen, über:  „the  Frontal  Fissures  in  the  Brains  of  two  Natives 
of  British  New-Guinea"  gesprochen  hat,  und  gezeigt,  dass:  „the 
fissural  pattem  of  all  four  hemicerebra  is  of  a  very  simple  and  appa- 
rently  fundamental  type".  Die  Konservirung  meines  Objectes  war  nicht 
80  gut  gelungen ,  wie  es  für  ein  solches  seltenes  und  wertvolles 
Object  zu  wünschen  war,  und  so  kann  ich  zu  meinem  Bedauern  über 
die  anatomischen  Verhältnisse  der  inneren  Teile  nichts  mitteilen, 
muBs  mich  auf  die  Beschreibung  der  Anatomie  der  Furchen  be- 
schränken, und  auch  in  dieser  Hinsicht  kann  ich ,  wie  aus  dem 
Folgenden  hervorgehen  wird,  leider  nicht  ganz  vollständig  sein. 

Die  äussere  Form  des  Gehirnes  tat  schliessen,  dass  es  einem 
dolichocephalen  Individuum  entnommen  worden  war,  wie  am  Bes- 
ten hervorgeht  aus  der  Abbildung  der  oberen  Ansicht  der  linken 
Hemisphäre.  Auf  die  Bestimmung  von  Gewicht  und  Maassen,  habe 
ich  verzichtet ,  ersteres  weil  der  Gewichtsbestimmung  eines  einzelnen 
'd  Chromsäure  gehärtetes ,  und  innerlich  zum  Teil  zerfallenen  Ge- 
Wfnes  wohl  kein  wissenschaftlicher  Werl  beizulegen  ist,  und  glei- 
ches gilt  wohl  für  Maasbestimmungen  eines  durch  die  Chromsäure 
^^schrumpften  Objectes.  Wir  gelien  somit  sofort  zur  Beschreibung 
^^^  Furchen  über. 

Die  Orbitalfurche  (Fig.  1  und  2). 

Weder  an  der  linken  noch  an  der  rechten  Seite ,  bot  das  Furchen- 
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System  der  Orbitalfläche  etwas  besonderes,  es  stellt  einen  indivi- 
duellen Zustand  dar,  wie  man  einen  solchen  auch  am  Gehirne  eines 
Europäers  antreffen  könnte.  Die  eigentümliche  H  figrur  ist  an  beiden 
Seiten  ausgeprägt.  Die  quere  Hauptfurche  von  Weisbach  ist  an 
der  rechten  Seite  kurz,  da  ihr  mediales  Ende  unter  gabelförmiger 
Verzweigung   ziemlich  weit   vom  Sulcus  olfactorius  entfernt  bleibt. 

Fig.  1. 


An  der  linken  Seite  ist  diese  Furche  durch  einen  Windungszug  un- 
terbrochen,  wodurch  das  laterale  Endstück  isolirt  worden  ist,  und 
schneidet,  wie  es  auch  von  R  e  t  z  i  u  s  (das  Menschenhim)  beschrieben 
worden  ist,  als  eine  selbstständige  Kerbe  von  der  Sylvischen  Spalte 
her  in  das  Orbitalfeld  ein.  Die  nach  vorn  ziehenden  Äste  des  Sulcus 
transversus  sind  rechts  und  links  etwas  verschieden  ausgebildet.  An 
der  rechten  Seite  sind  der  laterale  und  der  intermediäre  Ast  mit 
der  Hauptfurche  verbunden ,  der  mediale  Ast  hat  sich  abgelöst,  an 
der  linken  Seite  findet  man  statt  des  einheitlichen  medialen  Astes, 
zwei  schräg  verlaufende  kurze  Furchen.  Der  Sulcus  olfactorius  zeigt 
das  gewöhnliche  Verhalten. 

Die'  Fismra  Sylvii  (Fig.  3  u.   4). 

Wir  fangen  mit  der  Besprechung  des  Ramus  posterior  an.  An 
der  rechten  Seite  (Fig.  3)  zieht  diese  Furche  in  der  gewöhnlichen 
Weise  schräg  nach  hinten  und  oben,  im  oberen  Ufer  finden  sich 
zwei  Einkerbungen ,  die  den  beiden  Sulci  subcentrales  entsprechen, 
im  unteren  Ufer  sind  derselben  drei  vorhanden.  Das  hintere  Ende 
krümmt  sich  nach  oben  ,  eine  Spaltung  in  Ramus  posterior  ascen- 
dens  und  descendens  ist  nicht  deutlich  ausgesprochen.  Eine  geringe 
Einkerbung,  im  Verlängerten  der  Hauptfissur  darf  vielleicht  als  die 
Andeutung  des  absteigenden  hinteren  Astes  aufgefasst  werden.  Der 
Sulcus  diagonalis  schneidet  bis  in  die  Sylvische  Spalte  hinein,  ohne 
die  ganze  Dicke  des  opercularen  Mantels  zu  durchdringen. 

An  der  linken  Seite  (Fig.  4)  war  die  ganze  Furche  mehr  hori- 
zontal  gerichtet,  und  endet  hinten,  wo  sie  an  einen  transversalen 
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Windungszug  stösst,  ziemlich  abrupt.  Auch  hier  kann  nur  schwer 
von  einer  Spaltung  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast  ge- 
sprochen werden.  Wäre  solches  mit  der  Entwicklung  in  Überein- 
stimmung zu  bringen  ,  dann  möchte  man  vielmehr  geneigt  sein  hier 
an  einer  Überbrückung  der  Sylvischen  Furche  zu  denken.  Wal- 
deyer'),  der  in  der  Gelegenheit  war  mehrere  Negergehirne  zu 
untersuchen,  beschreibt  in  der  Tat  eine  solche  Erscheinung:  „ein- 
mal", sagt  er,  ^fand  ich  die  Sylvische  Furche  durch  eine  Windung 
überbrückt  und  zwar  nahe  dem  hinteren  Ende"  (1.  c.  S.  1216).  Viel- 
leicht zeigte  somit  dieser  Fall  Übereinstimmung  mit  dem  von  mir 
in  Fig.  4  abgebildeten,  doch  möchte  ich  es  lieber  derart  ausdrücken, 
dass  hier  das  Operculum  parieto-temporale  sehr  kräftig  entwickelt 
war.  Das  untere  Ufer  ist  durch  zwei  Einkerbungen  ausgestattet, 
das  obere  durch  drei.  Hinter  der  Stelle  wo  der  Sulcus  diagonalis 
die  Sylvische  Spalte  erreicht ,  trifft  man  die  erste  dieser  Einkerbun- 
gen, den  Sulcus  subcentralis  anterior,  in  der  Mitte  der  Sylvischen 
Furche  die  zweite ,  schliesslich  findet  sich  nahe  dem  lateralen  Ende 

big.  3. 


der   Sylvischen    Furche  die  dritte,  die  mit  dem  unteren  Ende  des 
Sulcus  postcentralis  zusammenfliesst. 

Die  rami  anteriores  der  Fissura  Sylvii  bieten  an  der  linken 
Hemisphäre  nichts  Besonderes.  Der  längere,  aufsteigende  Ast,  bildet 
mit  dem  kürzeren  horizontalen  eine  V-förmige  Figur.  Rechts  dage- 
gen ist  die  Deutung  des  Systemes  nicht  so  leiclit  (Fig.  9  u.  3). 
Ein  wenig  vor  der  Stelle  wo  die  diagonale  Furche  mit  der  Sylvischen 


*)  W.  Waldeyer.  Ueber  einige  anthropologisch  bemerkenswerthe  Befunde  an 
Negergehirnen.  Sitz.  her.  Kön.    Preuss.  Akad.  v.  Wiss.  1894. 
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Spalte  conflui'rt ,  strahlt  eine  tiefe ,  ziemlich  geräumige  Furche  nach 
oben  aus.  Von  dieser  Furche  gehen  nach  vorn  zwei  kurze  Äste  aus. 
Zweifelsohne  stellt  der  nach  oben  strebende  Ast ,  den  Ramus  ascen- 
dens  anterior  vor ,  aber  welche  Bedeutung  ist  den  zwei  Seitenästen 
bei  zu  legen?  Weitere  Untersuchung  ergab,  dass  nur  die  obere  der 
beiden  bis  auf  den  Insular-raum  einschnitt,  die  untere  dagegen 
nicht.  Erstere  repräsentirt  somit  den  horizontalen  vorderen  Ast  der 
Sylvischen  Spalte,  sodass  hier  statt  der  V-Form  die  Y-Form  zu 
Stande  gekommen  ist,  wobei  jedoch  der  Stammteil,  eine  kurze  weit 
klaffende  Furche  darstellt    Die  Bedeutung  der  unteren  Furche  ist 

Fig.  4. 


mir  nicht  klar  geworden ,  denn  an  einer  Verdoppelung  des  Ramus 
horizontalis  anterior,  die  von  R  e  t  z  i  u  s  beobachtet  worden  ist,  kann 
hier  aus  oben  genanntem  Grunde  nicht  gedacht  werden.  Man  könnte 
vielleicht  daran  denken  dass  sie  identisch  ist  mit  dem  was  Bene- 
dict*) als  dritte  Incision  der  Sylvischen  Spalte  bezeichnet. 

Der  Sulcus  centralis  (Fig.  3,  4,  5  u.  6.  c). 

Diese  Furche  zeigt  an  beiden  Hemisphären  den  bekannten  wellen- 
förmigen Verlauf,  ohne  etwas,  das  für  dieses  Gehirn  als  Charac- 
teristisch  zu  bezeichnen  war.  Die  obere  Kniebiegung  war  an  der 
rechten ,  die  untere  an  der  linke»  Hemisphäre  deutlicher  ausge- 
prägt. Dass  sie  mehr  gerade  verläuft,  als  bei  den  Gehirnen  der 
„weissen"  Rasse,  wie  es  z.B.  durch  Parker  *^) 'bei  Ifegerhirnen 
gefunden  worden  ist,  konnte  ich  nicht  konstatiren.  An  beiden  Hemis- 
phären schnitt  die  Furche  in  die  obere  Mantelkante  ein,  und  setzte 


1)  M.  Benedict.  Anatomische  Studien  an  Verbrech  ergehirnen.  Wien  1879.  S.  107. 

2)  A.  J.  Parker.  Cerebral  Convolutions  of  the  Negro  Brain.  Proc.  Acad. nat. 
Sc.  Philad.  1878. 
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sich  ,  wie  aus  den  Figuren  7  und  8  zu  ersehen  ist  sogar  ziemlich  weit 
auf  die  mediale  Fläche  der  Hemisphären  fort.  Eberstaller  ^)  hat 
die  Länge  dieses  auf  die  Medianfläche  sich  erstreckenden  oberen 
Endes  auf  ^ — 1  cm.,  bestimmt,  an  unserem  Gehirn  erreicht  die 
Länge  gewiss  das  Doppelte ,  und  war  wie  es  vom  letztgenannten 
Autor  beschrieben  worden  ist  „formlich  nach  hinten  geschweift". 
•Das  untere  Ende  beträgt  sich  an  beiden  Hemisphären  verschieden. 
An  der  rechten  Hemisphäre  (Fig.  3)  endet  es  frei^ oberhalb  der 
Fissura  Sylvii,  ohne  mit  benachbarten  Furchen  Anastomosen  ein- 
zugehen. An  der  linken  Hemisphäre  dagegen  besteht  ein  mehr  ver- 
wickelter Zustand.  Das  untere  Ende  nämlich  anastomosirt  mit  dem 
Suicus  subcentralis  anterior.  Beim  Übergang  vom  mittleren  im  unteren 
Drittel  geht  vom  Suicus  centralis  weiter  eine  T-förmige  nach  hinten 
gerichtete  Furche  aus,  und  weiter  findet  sich  hinter  dem  unteren 
Ende  der  Centralfurche  noch  eine  kurze  ein  wenig  nach  hinten 
concav  gebogene  Furche.  Ich  meine  dass  nun  sowohl  die  mit  der 
Centralspalte  konfluirende  als  die  zweite  namhaft  gemachte  Furche 
Teilstücke  des  Suicus  subcentralis  posterior  sind.  Doch  möchte  ich 
auch  der  Möglichkeit  Erwähnung  tun,  dass  die  untere  selbständige 
Furche ,  das  abgesprengte  Ende  des  Suicus  centralis  darstellen  sollte. 
Die  Eommunication  mit  dem  Suicus  subcentralis  anterior  würde  dann 
zum  Teil  auf  Rechnung  der  starken  Entwicklung  der  letzteren  Furche 
gestellt  werden  müssen.  Ich  stelle  nur  die  Möglichkeit  dieser  Deu- 
tung, fasse  die  erstgegebene  als  die  mehr  wahrscheinliche  auf.  Die 
Konfluenz  der  Centralspalte  mit  der  Fissura  Sylvii  wurde  durch 
Miklouho-Maclay'^)  zweimal  bei  vier  Gehirnen  von  Australiern 
gefunden ,  und  zwar  an  der  rechten  Seite.  Der  Text  der  Mitteilung 
dieses  Autoren  ist  jedoch  sehr  unvollständig,  und  aus  den  zuge- 
fugten Abbildungen  ist  nicht  zu  entscheiden,  ob  es  sich  hier  um 
eine  wirkliche  direkte  Anastomose  handelt,  oder  um  eine  durch  Inter- 
mediär eines  der  Sulci  subcentrales  zustande  gekommene. 

Der  Suicus  diagonalis  (Fig.  3,  u.  4.  d.). 

Nur  an  der  rechten  Hemisphäre  war  diese  Furche  als  selbststän- 
diges Element  da.  Ursprung  nehmend  aus  dem  oberen  Ufer  der 
Sylvischen  Spalte ,  verläuft  die  diagonale  Furche  schräg  nach  oben 
and  hinten ,  um  sich  mit  dem  Suicus  praecentralis  inferior  zu  ver- 
binden, ungefähr  auf  der  Grenze  zwischen  unterem  und  mittlerem 
Drittel.  An  der  linken  Seite  besteht  keine  selbstständige  diagonale 
Furche.  An  dieser  Hemisphäre  ist  die  untere  Präcentralfurche  weiter 

1)  0.  Eber  st  all  er.  Das  Stirnhirn.  Wien  u.  Leipzig  1890.  S.  27. 

»)  N.  de  Mikloaho-Maklay.  On  a  complete  Dtjbouchement  of  the  Snlcns 
Roland]  into  the  b'issura  Sylvii  in  some  Brains  of  Aastralian  Aboriginals.  [*roc. 
Linn.  Soc.  N.  S.  Wales.  Vol.  IX  1884. 
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frontalwärts  gedrungen ,  durch  eine  kurze  sagittal  verlaufende  ter- 
tiäre Furche  im  unteren  Teil  der  vorderen  Centralwindung  und  in 
Folge  dessen  bildet  die  diagonale  Purehe  die  Fortsetzung  der  unte- 
ren präcentralen  Furche,  wodurch  es  den  Eindruck  macht  als  mün- 
dete letztere  in  der  Sylvischen  Spalte  ein. 

Die  prckeatralen  Furchen  (Fig.  8,  5,  9,  4,  6  und  10 p.  s.  und  p.  i.). 

Wir  besprochen  das  System  der  präcentralen  Furchen  als  Ganzes, 
da  es  sich  weniger  gut  zu  einer  getrennten  Besprechung  der  ein- 
zelnen Elemente  eignet. 

Der  einftichste  Zustand  findet  sich  auch  hier  wieder  an  der  rechten 
Seite.  Die  obere  präcentrale  Furche  (Fig.  bp.s.)  zeigt  ein  ganz  normales 
Vorkommen,  ihr  laterales  Ende  schiebt  sich  ziemlich  weit  zwischen 
Fig.  5.  ,  Fig.  6. 


die  Centralspalte  und  das  obere  Ende  der  unteren  Präcentral- 
furche  ein.  In  der  Mitte  mündet  die  obere  Stirnfurche  in  sie  hinein. 
Im  Verlängerten  der  letzteren  findet  sich  in  der  vorderen  Central- 
windung eine  kurze  Furche  die  bekanntlich  als  die  directe  Fortset- 
zung der  oberen  Stirnfurche  auftreten  kann.  Die  untere  Präcentral- 
furche  scheint  aus  zwei  Stücken  zusammengesetzt  (Fig.  3,  5,9  p.  i.) 
und  an  der  Verbindungsstelle  beider  Stücke  mündet  die  untere  Stim- 
furche  ein. 
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Dass  an  dieser  Seite  der  Sulcus  diagonalis  mit  der  unteren 
Präcentralfurehe  kommunizirt  ist  schon  erwähnt. 

Das  System  ist  an  der  linken  Seite  mehr  unregelmässig.  Der 
Sulcus  praecentralis  superior  ist  besonders  im  Vergleich  mit  jenem 
der  anderen  Hemisphäre  sehr  lang ,  und  schiebt  sich  daher  sehr  weit 
zwischen  die  untere  praecentrale  Furche  und  die  Centralfurche 
ein.  Das  laterale  Ende  ist  überdies  mit  drei  frontralwärts  gerich- 
teten Ausläufern  ausgestattet,  welche  die  untere  praecentrale  Furche 
weit  nach  vorn  gedrungen  haben.  Letztere  ist  in  ihrem  Verlaufe 
mehrfach  geknickt,  während  das  untere  Stück  mit  dem  Sulcus  dia- 
gonalis zusammengeflossen  ist,  zu  einer  ziemlich  weit  klaffenden, 
gerade  emporsteigenden  Furche.  Ein  Zusammenhang  mit  der  unte- 
ren Stirnfurche  besteht  hier  nicht. 

Der  Sulcus  praecentralis  medialis  (Fig.  7  u.  8  p.  m.). 

Dieser  zum  ersten  Male  von  Eberstalle r  mehr  ausführlich  be- 
schriebene, und  nie  fehlende  Sulcus,  der  den  Lobulus  paracentralis 
nach  vorn  begrenzt,  fand  ich  auch  beiderseitig  am  Papuagehim. 
Rechts  war  er  am  Besten  entwickelt  (Fig.  7  p.  m.)  und  schnitt  sogar 
in  die  Mantelkante  ein,  doch  blieb  sein  mediales  oder  unteres  Ende 
ziemlich  weit  vom  Sulcus  cinguli  entfernt.  An  der  linken  Seite  war  er 
kürzer ,  auf  eine  unansehnliche  tertiäre  Furche  reduzirt ,  und  erreicht 
weder  die  Mantelkante  noch  den  Sulcus  cinguli. 

Der  Sulcus  cinguli  (Fig.  7  u.  8). 

Wie  aus  den  Untersuchungen  Ebers  t  all  er's,  die  durch  jene  von 
Retzius  völlig  bestätigt  sind,  hervorgegangen  ist,  besteht  diese 
Furche  aus  einem  Komplex  von  drei  Teilstücken,  die  unter  einander 
in  verschiedenartigster  Weise  zusammenhängen,  und  jedes  für  sich, 
in  sehr  verschiedenem  Grade  ausgebildet  sein  können.  Rechte  und 
linke  Seite  boten  sehr  verschiedene  Bilder,  und  das  Papua-Gehirn 
bringt  eine  Bestätigung  von  dem  Befund  Eb  erst  alleres,  dass 
»auf  der  rechten  Hemisphäre  eine  einfache  Furclienbildung  relativ 
überwiegend  ist".  Der  bezügliche  Sulcus  stellt  hier  ein  scheinbar 
einheitliches  Gebilde  dar  (Fig.  7),  die  Teilstücke  sind  zusammenge- 
flossen. Der  Anfang  der  Furche  liegt  unterhalb  des  Balkenschnabels, 
und  unter  Absendung  mehrerer  Äste  in  die  Richtung  der  Mantel- 
kante zieht  sie  in  wellenförmigem  Verlauf,  dem  oberen  Rande  des 
Balkens  parallel  nach  hinten,  biegt  sich  in  gewöhnlicher  Weise 
ziemlich  plötzlich  nach  oben  um,  erreicht  die  Mantelkante,  und 
setzt  sich  noch  eine  relativ  weite  Strecke  auf  die  laterale  Fläche 
der  Hemisphäre  fort. 

Links  war  eine  vollständige  Fragmentirung  der  Furche  zu  Stande 
gekommen,  und  dazu  hat  sich  jener  Zustand  entwickelt,  der  von 
Eberstaller    und   Retzius   als   eine  Verdoppelung  der  Furche 
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beschrieben  worden  ist.  Die  Pars  anterior  (Fig.  8  a)  streckt  sich  ziem- 
lich weit  nach  hinten  aus ,  ist  der  Mantelkante  an  dieser  Hemisphäre 
mehr  genähert  als  an  der  rechten,  demzufolge  die  nach  vorn  und 


nach  oben  abgegebenen  Äste  hier  kürzer  sind  als  dort.  Das  Knie 
des  Gyriis  fornicatus  war  durch  eine  schmale  Verbindungsbrücke 
(Pli  de  passage  frontolimbique  von  Broca)  mit  dem  Stirnhirne 
verbunden.  Das  hintere  Ende  dieses  Teilstückes  schliesst  mit  einer 


tripusartigen  Verästelung  ab.  An  der  Pars  intermedia  sind  deutlich 
zwei  Teile  zu  unterscheiden.  Ein  vorderer  Teil  umkreist  in  wech- 
selnden Abständen  die  vordere  Hälfte  des  Corpus  callosum  (Fig.  8  i.), 
um  im  Niveau  wo  die  Pars  anterior  endet,  sich  aufwärts  zu  biegen, 
sodann  eine    sagittale    Richtung    einzuschlagen,    unter  Absendung 
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zweier  Äste  in  die  Richtung  der  Mantelkante.  Durch  den  frontalen 
Teil  dieser  Pars  intermedia  kommt  es  hier  wirklich  stellenweise  zu 
einer  Verdoppelung  des  Sulcus  calloso-marginalis,  eine  bekanntlich 
nicht  seltene  Erscheinung.  Mein  Befund  am  Papua-Gehirn  zeigt  sehr 
viel  Übereinstimmung  mit  jenem,  der  von  Retzius  in  Fig.  3 
Tafel  VI  seiner  mehrfach  erwähnten  Arbeit  abgebildet  ist,  nur  war 
dort  das  frontale  Stück  von  der  Pars  intermedia  im  ganzen  weiter 
vom  Corpus  callosum  entfernt.  Auch  die  pars  posterior  ist  ganz 
selbständig  (Fig.  8  p.),  und  zeigt  an  unserem  Gehirn  das  offenbar 
seltene  Vorkommen,  dass  sie  mit  ihrem  unteren  Ende  bis  in  den  Sulcus 
corporis  callosi  einschneidet.  Diese  hintere  Portion  sendet  zunächst 
einen  starken  Ast  nach  oben,  und  an  ihrer  ümbiegungsstolle  nach 
oben  geht  in  basaler  Richtung  ein  Ast  ab,  der  mit  dem  Sulcus 
subparietalis  (s.)  zusammenfliesst.  Das  obere  Ende  überschreitet  die 
Mantelkante  und  dringt  wie  an  der  rechten  Seite  ziemlich  weit  auf 
die  laterale  Hemisphärenfläche  vor. 
Der  Sulcus  rosiralis  (Fig.  7  u.  8r.). 

Diese  Furche  war  an  beiden  Hemisphären  deutlich  entwickelt, 
rechts  war  sie  länger  als  links,  und  erreichte  die  Mantelkante  um 
selbst  noch  als  eine  kurze  Kerbe  auf  die  Vorderfläche  des  Gehirnes 
sich  fort  zu  setzen.  Links  biegt  das  vordere  Ende  sich  mehr  auf- 
wärts. Ein  Sulcus  rostralis  inferior  fehlte  an  beiden  Seiten,  dagegen 
pig  9  fand  ich  den  sehr  unansehn- 

lichen Sulcus  rostralis  trans- 
versus  beiderseitig.  (Fig.  7  u. 
8<.) 

Der  Sulcus  frontalis  supe- 
rior  (Fig.  5  {F.L),  6,  9,  10 
{F.S,). 

Dieser  Sulcus  tut  sich  an 
beiden  Hemisphären  in  unge- 
fähr gleicher  Gestalt  und  glei- 
cher Beziehung  zu  Nachbar- 
furchen vor.  An  beiden  Seiten 
nimmt  er  aus  dem  Sulcus  praecentralis  superior  Ursprung,  und  im 
Verlängerten  nach  hinten  des  Anfangsstückes  erstreckt  sich  in  der 
vorderen  Centralwindung  jene  kurze  tertiäre  Furche,  die  bekannt- 
lich mit  dem  Sulcus  praecentralis  zusammenfliessen  kann,  und  so 
eine  Verlängerung  des  Sulcus  frontalis  superior  nach  hinten  vortäu- 
schen. Beiderseitig  ist  in  ungefiihr  gleicher  Entfernung  von  der 
Präcentralfurche  und  an  typischer  Stelle  die  Furche  unterbrochen, 
durch  die  von  Eberstalle  r  sogenannte  laterale  Wurzel  der  oberen 
Frontalwindung.   Rechts   durchsetzt  diese  Wurzel  den  Sulcus  fron- 
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talis  superior  in  senkrechtem  Verlauf,  links  dagegen  ist  sie  wellen- 
förmig gebogen.  Nach  ihrer  Unterbrechung  setzt  sich  die  Furche 
frontalwärts  fort,  wobei  ihre  beiden  Ufer  mit  längeren  oder  kür- 
zeren Einkerbungen  ausgestattet  sind.  Das  vordere  Ende  fliesst 
mit  dem  Sulcus  frontalis  medius  zusammen,  (Fig.  9  u.  10),  wie 
solches  näher  bei  der  Besprechung  dieser  Furche  auseinander  ge- 
setzt werden  wird. 

Der  SulcoB  frontalis  inferior.  (Fig.  9.  10.  F.i.) 
Es  giebt  gewiss  Schwierigkeiten  sich  in  dieser  an  unserem  Gehirn 
so  wenig  charakteristisch  ausgeprägten  Furche  zurecht  zu  finden, 
und  der  Vergleich  beider  Hemisphären,  ein  Verfahren,  das  sonst 
gute  Dienste  leisten  kann,  bringt  hier  wenig  Licht.  Besonders  die 
linke  Hemisphäre  bringt  ein  vom  üblichen  Schema  so  stark  ab- 
weichendes Bild,  dass  man  geneigt  sein  möchte  hier  einen  ganz 
anderen  Windungstypus  vor  sich  zu  sehen.  Betrachtet  man  Fig.  10, 
dann  hat  man  völlig  Recht  zu  behaupten  es  fehlt  hier  überhaupt 
ein  Sulcus  frontalis  inferior.  Doch  zeigt  das  ganze  Furchensystem 
lateral  von  der  oberen  Stirnfurche  und  der  in  deren  Verlängertem 
ziehenden  mittleren  Stirnfurche  ein  sehr  charakteristisches  Gepräge. 
Die  Fig.  10  zeigt  doch  in  schönster  Weise  dass  in  diesem  Gebiet 
statt  des  sagittalen  Windungsverlaufes  eine  Reihe  transversal  ver- 
laufender Windungszüge  hinter  einander  geordnet  sind.  Die  über- 
aus wichtigen  und  grundlegenden  Untersuchungen  E  berstaller 's 
Fig.  10.  stellten    uns  im  Stande  in  die- 

sem Labyrinth  von  transversalen 
Windungen  den  Weg  zu  finden. 
Eine  gründliche  Überlegung  des 
Zustandes  lässt  mir  diese  He- 
misphäre als  eine  sehr  merkv^r- 
dige  kennen  und  zwar  deshalb, 
weil  hier  der  Sulcus  fron  talis  in- 
ferior gleichzeitig  von  den  drei 
Windungsbrikken  unterbrochen 
ist,  die  E berstaller  in  der 
Kontinuität  dieser  Furche  glaubt 
unterscheiden  zu  können ,  und  als 
hintere,  mittlere  und  vordere 
Tiefenwindung  benannt  hat.  Wir 
werden  versuchen  diese  Interpretirung  des  Purchencomplexes  zu 
begründen.  Gehen  wir  dazu  von  einem  Punkte  aus,  der  wohl  nicht 
auf  Widerspruch  stossen  wird.  Als  solches  präsentiert  sich  die  Pars 
triangularis  der  unteren  Stirnwindung,  die  an  dieser  Hemisphäre 
sehr   deutlich    abgegrenzt    war.   Von  medial  her,  strahlen  in  diese 
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pars  triangularis  zwei  Furchen  ein.  Die,  dem  orbitalen  Rande  ain 
meisten  genäherte  dieser  beiden  kann  nur  der  Sulcus  radiatus  sein 
(Fig.  10.  r.),  der  medialwärts  mit  dem  Querast  des  Sulcus  frontalis 
medius  scheinbar  zusammenfliesst.  Die  Topographie  dieser  Furche 
darf  somit  als  typisch  gelten.  Aber  dann  kann  die  zweite  trans- 
versal gestellte  Furche,  die  lateral  auf  die  pars  triangularis  endet, 
keine  andere  sein,  als  der  Querast  womit  der  Sulcus  frontalis  in- 
ferior normaler  Weise  vorn  abgeschlossen  ist.  Nun  lautet  die  Diagnose 
die  Eber  st  aller  für  die  vordere  Tiefenwindung  giebt  folgender 
Weise:  „sie  geht  von  der  Pars  triangularis  der  unteren  Stirnwin- 
dung aus,  und  trennt  wenn  bis  zur  Oberfläche  reichend  den  sagittalen 
Abschnitt  unserer  Furche  von  ihrem  vorderen  queren  Endaste". 
Dieser  Zustand  hat  sich  in  casu  verwirklicht,  und  es  giebt  noch 
eine  Andeutung  dass  diese  Tiefewindung  (Fig.  10.  c)  an  die  Ober- 
fläche gekommen  ist  darin ,  dass  eine  rudimentäre  Furchenkerbe 
von  der  Mitte  des  Querastes  nach  hinten  und  eine  zweite  von  der 
hinter  folgenden  transversalen  Furche  nach  vorn  in  die  transversal 
verlaufende  Windungsbrücke  ausstrahlen.  Von  der  mittleren  Tiefen- 
windung heisst  es  bei  Eberstaller,  dass  sie  sich  als  eine  Brücke 
darstellt,  welche  von  dem  vorderen  Abschnitte  der  Pars  opercularis 
der  unteren  Stirnwindung  aus  nach  aufwärts  zieht.  Sie  wird  vor- 
hältnissmässig  selten  oberflächlich.  Diese  mittlere  Tiefenwindung 
findet  sich  an  der  Stelle,  die  in  Fig.  10  mit  6  bezeichnet  ist  Hierbei 
fallt  Folgendes  zu  verzeichnen:  diese  Windung  ist  nicht  so  breit  wie 
die  vordere,  und  nach  unten  zu  hängt  sie  scheinbar  nicht  mit  dem 
vorderen  Ende  der  pars  opercularis  zusammen,  scheint  vieiraehr  nach 
unten  durch  eine  schräg  verlaufende  Furche  abgeschlossen.  Dies  ist 
jedoch  nur  scheinbar  der  Fall.  Die  bezügliche  Furche  war  beson- 
ders nach  hinten  sehr  untief,  wenig  melir  als  eine  Gefassrinne. 

Die  hintere  Tiefen win düng,  findet  sich  nach  Eberstaller  an 
der  Vereinigungsstelle  des  Sulcus  frontalis  inferior  und  Sulcus  prä- 
centralis  inferior,  und  ist  in  Fig.  10  mit  a  bezeichnet. 

In  Folge  der  kräftigen  Entwicklung  der  drei  Tiefenwindungen  ist 
nun  von  einer  fronte- occipitalwärts  ziehenden  unteren  Stirnwindung 
gar  nicht  die  Rede  mehr,  statt  derer  sind  transversal  gerichtete 
Furchen  entstanden,  welche  die  Windungsbrücken  seitlich  begrenzen. 
Es  muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  jene  Furche,  welche  die  vor- 
dere Tiefenwindung  nach  hinten  begrenzt,  oben  mit  dem  Sulcus 
frontalis  medius  zusammenhängt. 

Ich  kann  nicht  umhin  an  dieser  Stelle  auf  das  an  sich  so  regel- 
mässige Furchenbild  dieser  Hemisphäre  hinzuweisen.  Denn  es  ist 
doch  gewiss  höchst  interessant,  dass  vom  frontalen  Pole  bis  ein- 
Bchliesslich  den  Sulcus  postcentralis  eine  ganze  Reihe  kürzerer  oder 
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längerer  Furchen  hinter  einander  folgen,  die  alle  mehr  oder  weni- 
ger senkrecht  zur  Vcrlaufsrichtung  der  Sylvischen  Furche  gestellt 
sind.  Am  meisten  frontal  wird  dieses  System  eingeleitet  durch  drei 
Bruchstücke  des  Sulcus  fronto-marginalis ,  wovon  später  weiter  die 
Rede  sein  wird ,  dann  folgt  nach  hinten  der  Sulcus  radiatus ,  der 
mit  dem  yorderen  Querast  des  Sulcus  frontalis  medius  anastomosirt, 
darauf  folgen  drei  einander  nahezu  parallele  Querfurchen,  welche  die 
Stelle  des  Sulcus  frontalis  inferior  vertreten  und  hieran  schliesst 
sich  das  System  der  drei  Centralfurchen ,  wovon  der  Präcentralis 
mittelst  des  Sulcus  diagonalis ,  der  Centralis  mittelst  des  Subcentralis 
anterior  und  der  Postcentralis  direct  in  die  Fissura  Sylvii  ausmün- 
den. Man  hat  somit  im  ganzen  hier  zu  tun  mit  acht  Furchen  die, 
querverlaufend    ein  selir  regelmässiges  Windungssystem  herstellen. 

Man  könnte  den  Zustand  auch  derart  auffassen ,  dass  das  Rich- 
tungsprincip  der  Centralwindungen ,  an  dieser  Hemisphäre  sich  bis 
zum  frontalen  Pole  fortsetzt,  nur  jenen  Teil  vom  Frontallappen 
frei  lassend ,  der  schon  bei  den  Affen  durch  die  sagittal  verlaufende 
obere  Stirnfurche  gekennzeichnet  ist.  Haben  wir  es  hier  mit  einer 
primitiven  Erscheinung  zu  tun?  Zum  Stellen  dieser  Frage  fühle 
ich  mich  desto  mehr  berechtigt,  weil,  wie  wir  sehen  werden  in 
anderen  Grebieten  dieses  Gehirnes  Erscheinungen  auftreten  die  man 
bestimmt  als  sehr  primitiv,  oder  pithecoid  ansehen  muss.  Es  ist 
bekannt,  dass  die  Homologisirung  der  oberen  Frontalfurche  bei  den 
Anthropoiden  wohl  nie  auf  Schwierigkeiten  stösst,  aber  dass  im 
lateralen  Abschnitt  des  Frontallappens  gewöhnlich  ein  Wirrwarr 
von  Furchen  besteht,  aus  welchem  man  fast  niemals  recht  klug  wer- 
den kann,  und  vergebens  einen  typischen  Sulcus  frontalis  inferior 
sucht.  Hemisphären  nun  wie  die  linke  unseres  Papuagehirnes  sind 
wohl  im  Stande  die  Dignität  der  unteren  Frontalfurche  als  Haupt- 
furche  zu  beanständen.  Auch  Pansch  und  Giacomini  haben 
sich  in  diese  Richtung  geäussert. 

An  der  rechten  Hemisphäre  besitzt  der  Sulcus  frontalis  inferior 
einen  unregelmässigen  Verlauf,  ist  jedoch  sehr  gut  ausgeprägt 
(Fig.  9).  Er  nimmt  seinen  Ursprung  aus  dem  Sulcus  praecentralis 
inferior,  zieht  zunächst  in  der  Richtung  des  Frontalpoles ,  biegt 
sich  sodann  ziemlich  plötzlich  in  scharfem  Winkel  basalwärts,  um 
schliesslich  sich  noch  einmal  ein  wenig  abzubiegen  und  zwar  in 
fronto-basaler  Richtung.  Der  Sulcus  endet  nicht  mit  einem  Querast, 
sondern  scheint  sich  noch  ein  wenig  weiter  als  dieser  fortzusetzen, 
sodass  an  seinem  unteren  Ende  eine  Art  Kreuzfurche  gebildet  wird. 
An  den  beiden  Abknickungsstellen  gehen  weiter  Seitenäste  ab. 

Der  Sulcus  frontalis  medius.  (Fig.  9.  u.  10.  F.m.) 

An  der  linken  Hemisphäre  nimmt,  wie  schon  gesagt  wurden  ist, 
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diese  Pnrche  Ausgang  aus  dem  mittleren  Bruchstück  des  Sulcus 
frontalis  inferior,  um  anfanglich  medio-frontalwärts  zu  ziehen,  sodann 
sich  mit  dem  Sulcus  frontalis  superior  zu  vereinen  und  dessen  Ver- 
längerung in  frontaler  Richtung  zu  bilden  bis  zur  orbitalen  Fläche 
des  Gehirnes,  wo  er  mit  einem  langen  Querast  abschliesst.  Das 
laterale  Ende  des  letzteren  fliesst  mit  dem  Sulcus  radiatus  zusammen. 

An  der  rechten  Hemisphäre  scheint  mir  die  mittlere  Stirnfurche 
in  zwei  Stücke  aufgelöst.  Ein  oberer  Abschnitt  bildet  die  Fort- 
setzung des  Sulcus  frontalis  superior,  verlängert  scheinbar  diese 
Furche  bis  zur  Orbitalkante,  um  hierin  einem  etwas  komplizierten 
Windungskomplex  zu  enden.  Es  scheint  dabei  den  Angaben  E  b  e  r- 
staller's  gemäss  das  mediale  Bein  des  Querastes  womit  die  Furche 
abschliesst,  die  Fortsetzung  der  Hauptfurche  darzustellen,  während 
das  laterale  Bein  durch  eine  schmale  an  die  Oberfläche  tretende 
Windung  abgetrennt  ist,  dagegen  lateral  mit  dem  Sulcus  radiatus 
sich  vereint.  Ein  zweites  Stück  der  mittleren  Stirnfurche  erstreckt 
sich  etwas  mehr  lateral,  als  eine  relativ  kurze  mehrfach  geknickte 
Furche   zwischen    oberer   und    unterer  Stirn  furche.  (Fig.  9  fr.  m'.). 

Ich  habe  in  meiner  Darstellung  der  mittleren  Stirnfurche  so  viel 
wie  möglich  die  Ansichten  Eberstalle r's  gefolgt,  muss  jedoch 
darauf  hinweisen,  dass  der  Zustand  auch  in  etwas  anderer  Weise 
interpretirt  werden  könnte. 

Der  Sulcus  radiatus.  (Fig.  3.  4.  9.  u.  10.  r.) 

Ist  beiderseitig  gut  ausgeprägt,  und  in  seinen  Beziehungen  zu 
benachbarten  Furchen  schon  oben  mehrfach  erwähnt  worden.  An 
der  linken  Seite  fängt  die  Furche  lateral  auf  dem  unteren  Teil  des 
Operculum  trianguläre  an ,  verläuft  dem  vorderen  Querast  der  unte- 
ren Stimfurche  parallel,  und  mündet  medial  in  den  Querast  der  mitt- 
leren Stirnfurche  aus.  An  der  rechten  Hemisphäre  zieht  die  Furche 
mehr  bogenförmig  um  das  untere  Ende  des  Sulcus  frontalis  infe- 
rior herum  und  verbindet  sich  medial  ebenfalls  mit  dem  lateralen 
Bein  des  vorderen  Querastes  des  Sulcus  frontalis  medius. 

Der  Sulcus  fronto-marginalis. 

Diesen  Sulcus  fand  ich  an  keiner  der  Hemisphären  als  eine 
wirkliche  Furche  entwickelt,  nur  ein  Paar  mehrstrahlige  Kerben 
traf  ich  am  Rande  des  Orbitalfeldes  an  der  Stelle  wo  die  Furche 
bei  guter  Ausbildung  gefunden  wird. 

Der  Sulcus  postcentralü  (Fig.  4,  6,  3  u.  5  pxA,,  p  c.8.,  p.o  ). 

An  beiden  Hemisphären  war  diese  Furche  gut  ausgeprägt,  steht 
jedoch  in  differenter  W^eise  mit  benachbarten  Furchen  in  Verbindung, 
sodass  sie  eine  gesonderte  Besprechung  erheischen.  An  der  rechten 
Hemisphäre  fängt  der  Sulcus  postcentralis  medial  in  geringer  Ent- 
fernung von  der  Mantelkante  an ,  und  zwar  vor  dem  lateralen  Ende 
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des  aufsteigenden  Astes  des  Sulcus  cinguli,  wodurch  die  hintere 
Central  Windung  in  deren  oberem  Abschnitt  ausserordentlich  schmal 
wird  (Fig.  5).  Bemerkenswert  ist  dass  ein  ähnlicher  Zustand  durch 
Miklouho-Maclay  (1.  c.)  bei  einem  Gehirn  eines  Australiers 
abgebildet  wird.  Es  gehen  mehrere  kurze  Äste  nach  vorn  und  hin- 
ten ab  (Fig.  11).  Zu  einer  Unterbrechung  der  Furche  in  ein  oberes 
und  unteres  Stück  kommt  es  jedoch  nicht.  Das  untere  Ende  mündet 
in  eine,  das  obere  Ende  der  Sylvischen  Furche  halbkreisförmig 
umgebende  Furche  aus,  deren  vorderes  Bein,  hinter  dem  unteren 
Ende  des  Sulcus  centralis  (Fig.  3)  eine  quergestellte  Gompensations- 
furche  entstehen  lässt.  Es  fehlt  somit  in  dieser  Hemisphäre  eine  Ver- 
bindung mit  der  Fissura  interparietalis.  Die  linke  Hemisphäre  zeigt 
einen  Sulcus  postcentralis  der  medial  nicht  unweit  von  der  Mant^jl- 
kante  sich  aus  zwei  Gabelästen  zusammensetzt.  Diese  Äste  fassen  das 
obere  Endstück  des  aufsteigenden  Astes  des  Sulcus  cinguli  zwischen 
sich  (Fig.  6)  und  der  hintere  Gabelast  erstrekt  sich  weiter  medio-occi- 
pitalwärts  und  anastomosirt  mit  dem  Sulcus  praecuneus.  Mit  mehreren 
Krümmungen  verläuft  diese  postcentrale  Furche  lateralwärts ,  wird 
durch  einen  sehr  schmalen ,  hakenförmig  gekrümmten  Windungs- 
zug ungefähr  in  ihrer  Mitte  überbrückt  und  mündet  schliesslich 
in  die  Fissura  Sylvii  aus.  Der  Sulcus  ist  wie  aus  Fig.  4,  6  und 
12  ersichtlich  mit  sehr  vielen  Seitenästen  ausgestattet,  hängt  über- 
dies mit  der  Fissura  interparietalis  zusammen ,  und  etwas  unterhalb 
dieser  Verbindungsstelle  taucht  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren 
Ufer  jener  Windungszug  auf,  der  von  ßetzius  und  anderen  Auto- 
ren als  Gyrus  insulatus  beschrieben  worden  ist.  (Fig.  4.  g,i.) 

Der  Sulcus  interparietalis  (Fig.  11  u.  12  y.). 

Am  auffallendsten  gestaltete  sich  dieser  Sulcus  an  der  rechten 
Seite.  Nach  dem  Abheben  der  Pia  Mater  von  der  Konvexität  dieser 
Hemisphäre  bekam  ich  anfänglich  den  Eindruck  als  wäre  die  Zahl 
der  Centralwindungen  hier  um  eine  vermehrt,  denn  hinter  dem 
Gyrus  postcentralis,  der  an  dieser  Hemisphäre  sehr  schmal  w^ar, 
folgte  noch  eine  sehr  breite  transversal  verlaufende  Windung,  die 
sich  von  der  oberen  Mantelkaute  bis  zum  ßamus  ascendens  der 
oberen  Temporalfurche  erstreckte ,  vorn  begrenzt  durch  den  Sulcus 
postcentralis,  hinten  durch  eine  Furche,  die  in  geringer  Entfernung 
der  Mantclkante  anfängt  um  lateral  mit  dem  Sulcus  temporalis  pri- 
mus  zu  konfluiren  und  zusammengesetzt  war  aus  den  sogenannten 
Ramus  lateralis  (r.l.)  und  Ramus  medialis  (r.m.)  des  Sulcus  inter- 
parietalis. (Fig.  1 1  u.  3).  Diese  Windung  war  breiter  als  der  Gyrus 
prae-  oder  postcentralis ,  und  besonders  in  ihrem  medialen  Ab- 
schnitt, wo,  wie  schon  gesagt,  das  mediale  Ende  des  Sulcus  post- 
centralis  weit   frontalwärts    verschoben   war,    sogar  vor  dem  Ende 
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des  Suicus  cinguli.  Diese  Winduug  war  zu  Stande  gekommen  indem 
die  Tiefewindung,  die  nach  den  Untersuchungen  Cunningham's 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


und  Eberstalle r^s  zwischen  Suicus  postcentralis  und  Suicus  in- 
terparictalis  sich  befindet,  an  die  Oberfläche  getreten  ist,  und  eine 
ungewöhnliche  Breite  erlangt  hat.  Ich  erinnere  daran,  dass  auch 
bei  der  bekannten  Hottentotten  Venus  diese  Brücke  sehr  breit  ent- 
wickelt war    (Vide  Cunningham  S.  214)*). 

In  Folge  des  beschriebenen  Vorganges  war  die  interparietale 
Furche  an  der  rechten  Hemisphäre  ausserordentlich  kurz  (Fig.  11). 
Sie  zieht  in  einer  ziemlieh  geraden  Linie  über  der  Occipital-Fläche 
abwärts,  und  endet  in  den  Suicus  occipitalis  transversus. 

An  der  linken  Hemisphäre  (Fig.  12)  beginnt  der  Suicus  inter- 
parietalis  vorn  im  Suicus  postcentralis,  und  zwar  an  einer  Stelle, 
wo  in  Folge  des  Zusammen tretens  mehrerer  Sulci  ein  Furchen stern 
gebildet  wird.  Es  ist  hier  wohl  am  in  Chromsäure  gehärteten  Ge- 
hirn eine  Tiefewindung  sichtbar,  dieselbe  tritt  jedoch  nicht  an  die 
Oberfläche.  Ohne  ansehnliche  Schlängelungen  zieht  die  Furche  occi- 
pitalw^ärtB  und  endet  ohne  mit  dem  Suicus  occipitalis  transversus 
zasammenzufliessen  Es  wird  unterhalb  ihrer  Endigung  eine  schön 
ausgeprägte  Xförmige  Furche  gebildet,  derer  beiden  unteren  Beine 
wohl  den  Suicus  occipitalis  transversus  ropräsentiren ,  während  die 
beiden  oberen  Beine  als  eine  sogenannte  Kompensationsfurche  um 
das  Ende  des  Suicus  interparietalis  aufgefasst  werden  müssen.  Letz- 
tere Furche  schickt  zwei  grössere  Aste  in  die  Richtung  der  Mantel- 
kante.   Der  vordere  (Fig.   12  r,m.)  fliesst  mit  der  Fissura  parieto- 


')  D.  J.  Cunningham.  Contribution  to  the  surface  Anatomy  of the Cerebral 
ilemispheres.  „Cunningham  Memoirs''  N^.  VII. 
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occipitalis  zusammen,  der  hintere  verläuft  schräg  nach  medial  und 
vorn.  Weiter  sendet  die  interparietale  Furche  einen  Ast  lateralwärts 
(Fig.  12  r.  Z.),  der  mit  dem  hinteren  Ende  des  Sulcus  temporalis 
superior  zusammenhängt. 

Vergleicht  man  die  beiden  Hemisphären,  dann  springt  zwar  sofort 
die  verschiedene  Länge  der  interparietalen  Furchen  bei  beiden  ins 
Auge,  aber  daneben  doch  auch  eine  gewisse  Übereinstimmung  in 
dem  Ästenkomplex.  An  der  rechten  Hemisphäre  ist  das  vordere 
Ende  ausgestattet  mit  zwei  Ästen,  die  ungefähr  senkrecht  zur  Haupt- 
furche stehen ;  der  eine  zieht  lateralwärts  und  fliegst  mit  dem  Suicus 
temporalis  superior  zusammen,  der  andere  medialwärts und  verläuft 
vor  der  Fissura  parieto-occipitalis  und  dieser  parallel.  Beide  Äste, 
die  in  der  Litteratur  als  medialer  und  lateraler  Ast  des  Suicus 
interparietalis  bekannt  sind,  findet  man  an  der  linken  Hemisphäre 
wieder,  hier  gehen  sie  jedoch  von  der  Mitte  der  Hauptfurche  aus 
und  hier  anastomosirt  der  laterale  Ast  mit  dem  Suicus  temporalis 
superior ,  und  der  mediale  verläuft  ebenfalls  vor  der  Fissura  parieto- 
occipitalis,  schneidet  jedoch  nahe  der  Mantelkante  in  das  vordere 
Ufer  ein  und  verbindet  sich  mit  dieser. 

Die  Fissura  parieto-occipitalis  (Fig.  11.  12.  P.  0.,  Fig.  7.  u.  8.). 

Diese  Fissura  bot  an  der  rechten  Hemisphäre  nichts  vom  ge- 
wöhnlichen Verhalten  Abweichendes,  nur  ist  hervor  zu  heben  dass 
sie  auf  der  Konvexität  der  Hemisphäre  eine  relativ  ansehnliche 
Länge  besitzt  (Fig.  11).  Gleichso  war  an  der  linken  Hemisphäre 
der  Fall  (Fig.  12)  aber  hier  kennzeichnet  sich  die  Furche  durch 
das  seltene  Verhalten,  dass  sie  von  der  Fissura  calcarina  durch 
I  eine    schmale   Brücke   abgedrungen    war   (Fig.    8).    Beide  Fissuren 

I  bleiben  unabhängig  von  einander.  Dieses  für  das  menschliche  Cere- 

brum  sehr  seltene  Verhalten,  kommt  bekanntlich  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  an  dieser  Stelle  fast  immer  anwesende  Tiefenwindung  *) 
—  der  Gyrus  cunei  von  Ecker,  an  die  Oberfläche  tritt,  und 
dadurch  dem  menschlichen  Gehirne  ein  pitheco'ides  Merkmal  ver- 
leiht. Bei  dem  von  Cunningham  untersuchten  Material  war  sol- 
ches in  3.9  Procent  der  Fall,  Retzius  dagegen  sah  ein  ausge- 
sprochenes Oberflächlichseiil  niemals.  Einen  scharfen  Gegensatz  dazu 
bilden  die  Beobachtungen  an  Negerhirnen  von  Parker,  der  bei 
13  solcher  Gehirnen  2  mal  die  Fissura  parieto-occipitalis  und 
Fissura  calcarina  getrennt  fand.  Wir  konstatiren  somit  an  diesem 
Papuahirn  bezüglich  der  Fissura  parieto-occipitalis  zwei  pithecöide 
Merkmale;  das  Oberflächlichsein  des  Gyrus  cunei,  und  die  weite 
Ausdehnung    der  Fissura  auf  die  laterale  Hemisphärenfläche.  Dass 


1)  Retzius  berichtet,  dass  sie  bei  UX)  Hemisphären  nur  2  mal  fehlte. 


363 

letzteres  wirklich  ein  primitives  Merkmal  darstellt  ist  auch  von 
Waldeyer*)  ausdrücklich  hervorgehoben. 
Sulcus  subpaHetalü  und  Sulcus praecunei,  (Fig.  7.  und  8.  p.c.  und  S.) 
Das  Furchencomplex  des  Praecuneus  war  an  beiden  Hemisphären 
ziemlich  gleichförmig  gestaltet.  Bekanntlich  unterscheidet  R  e  t  z  i  u  s 
an  diesem  Komplex,  den  eigentlichen  Sulcus  subparietalis  von  den 
Sulci  praecunei.  Die  sagittal  gestellte  am  unteren  Umfang  des 
Praecuneus  gelegene  Furche,  die  letzteren  vom  Gyrus  cinguli  ab- 
trennt unterscheidet  der  genannte  Autor  als  Sulcus  subparietalis, 
für  den  übrigen  sehr  variabelen  Teil  schlägt  er  den  Namen  Sulcus 
praecunei  vor.  An  beiden  Hemisphären  nun  erscheint  ein  Fur- 
chenbild, das  aus  zwei  V'^^^^^^S^^  Sulci,  die  mit  ihren  Spitzen 
einander  berühren,  zusammengesetzt  ist.  Die  untere  vordere  dieser 
beiden  zieht  dem  Splenium  des  Balkes  ungefähr  parallel,  liegt  an 
der  rechten  Hemisphäre  sogar  in  einer  Flucht  mit  dem  Sulcus  cin- 
guli. Diese  Furche  ist  somit  der  Sulcus  subparietalis  im  Sinne  von 
Retzius.  Von  der  zweiten  Furche  —  Sulcus  praecunei  —  läuft 
an  der  linken  Hemisphäre  das  vordere  Bein  in  den  aufsteigenden  Ast 
des  Sulcus  cinguli  aus,  was  wohl  bedingt  wird  durch  ein  zweites 
selbständiges  Teilstück  des  Sulcus  praecunei,  das  dem  hinteren 
Aste  des  Sulcus  cinguli  parallel  verläuft,  bis  zur  Mantelkante. 
Weiter  kommen  an  beiden  Praecunei  einige  kurze  Furchenkerben  vor. 
Der  Sulcus  parietalia  mperior  (Fiü:.  5,  6,  11  u.  12  p.e.). 
Diese  Furche,  auf  welche  zum  ersten  Male  von  Retzius  die 
besondere  Aufmerksamkeit  gelenkt  und  die  von  ihm  benannt  worden 
ist,  war  an  beiden  Hemisphären  deutlich  entwickelt.  An  beiden 
Seiten  war  sie  selbsfändig,  anastomosirte  nicht  mit  einer  der  um- 
gebenden Furchen.  Rechts  war  sie  Y"^^^"^^^  (ß'^S-  ^^)  ^^^  Gabel- 
äste medial  gewendet,  links  (Fig.  12)  trug  sie  mehr  den  Charakter 
eines  Furchensternes  mit  vier  Strahlen. 
Der  Sulcus  ocdpitalis  transversus.  (Fig.  11.  u.  12.  O.tr.) 
Schon  bei  der  Beschreibung  des  Sulcus  interparietalis  wurde 
dieser  Furche  Erwähnung  getan.  Rechts  (Fig.  11)  läuft  das  hintere 
Ende  der  Interparietal-Furche  in  sie  hinaus,  und  fängt  sie  schon 
an  der  Mantelkante  an,  zieht  lateralwärts  und  steht  an  ihrem 
lateralen  Ende  in  Kommunication  mit  einer  Furche  die  nur  als  eine 
laterale  Occipitalfurche  (o.  l.)  gedeutet  werden  kann.  Letztere  Furche 
hängt  wieder  mit  dem  Ramus  ascendens  der  mittleren  Temporal- 
füTche  zusammen  (Fig.  3)  und  da  letzterer  mit  seinem  oberen 
Ende  in  den  Sulcus  temporalis  superior  ausmündet,  kommt  eine  aus 


*)  Waldeyer  (W.),    Deber  einige  anthropologisch  bemerken swerthe  Befunde 
*Q  Kegergehirnen.  Sitz.  Ber.  Kon.  Preos.  Akad.  f.  Wiss.  Berhn  1894. 
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mehreren  Teilstücken  aufgebaute  sagittal  verlaufende  Fortsetzung 
der  oberen  Temporalfurche  zu  Stande ,  die  sich  bis  zur  Mantelkante 
erstreckt.  An  der  nämlichen  Hemisphäre  findet  sich  unterhalb  des 
Sulcus  occipitalis  transversus  noch  eine  zweite ,  jedoch  kürzere  trans- 
versale Furche,  die  wohl  den  Sulcus  occipitalis  transversus  poste- 
rior darstellt.  (Fig.  11.  0.tr,p.) 

An  der  linken  Hemisphäre  ist  der  Occipitallappen  mit  einer  regel- 
mässigen Xförmigen  Furche  ausgestattet,  wovon  die  unteren  mehr 
horizontal  verlaufenden  Beinen  wohl  den  Sulcus  occipitalis  trans- 
versus darstellen,  w^ährend,  wie  oben  schon  gesagt  ist,  die  oberen 
als  eine  Kompensationsfurche  zum  unteren  Ende  des  Sulcus  inter- 
parietalis  aufgefasst  werden  müssen.  Ein  Sulcus  occipitalis  lateralis 
war  hier  nicht  zu  unterscheiden,  während  ein  Sulcus  occipitalis 
transversus  posterior  nur  durch  eine  sehr  kurze  untiefe  Furche  ver- 
gegenwärtigt war. 

Die  Fissura  Calcarina  (Fig.  7  und  8). 

Diese  Fissura  bot  an  keiner  der  beiden  Hemisphären  ein  Ver- 
hältniss,  das  nicht  auch  bei  Europäerhirnen  vorkommen  kann.  An 
der  linken  Hemisphäre  zeigt  die  occipitale  Hälfte  eine  starke  Sfor- 
mige  Knickung,  die  an  der  rechten  Hemisphäre  sich  gleichfalls 
eben  angedeutet  findet.  Es  greift  die  Fissura  nicht  auf  die  laterale 
Seite  der  Hemisphäre  über,  ja  linksseitig  erreicht  sie  sogar  die 
Mantelkante  nicht  einmal,  sondern  endigt  nach  einer  Zweiteilung, 
indem  die  beiden  Äste  in  rechten  Winkeln  von  ihr  ausgehen,  ein 
Zustand  der  von  Rotz  ins  als  der  gewöhnliche  bezeichnet  worden 
ist.  Rechts  dringt  sie  gerade  bis  zur  Mantelkante  vor,  die  Zwei- 
teilung unterbleibt  hier  jedoch. 

Der  Sulcus  temporalis  auperior  (Fig.  3  u.  4  ts.), 

Retzius,  der  der  Entwicklung  dieser  Furche  besondere  Auf- 
merksamkeit widmete ,  hat  nachgewiesen ,  dass  sie  aus  zwei  Teil- 
stücken aufgebaut  ist,  was  sich  noch  dadurch  kund  giebt,  dass 
in  29  Fällen  von  100  dieser  Sulcus  durch  Oberflächlichwerden 
einer  Tiefenwindung  in  ein  hinteres  längeres  und  ein  vorderes  kür- 
zeres Stück  geteilt  ist.  Dieser  Zustand  war  an  der  rechten  Seite 
unseres  Gehirnes  verwirklicht.  (Fig.  3).  Das  vordere  abgetrennte 
Stück  läuft  frontalwärts  in  eine  nicht  lange  quergestellte  Furche 
aus,  die  dem  Sulcus  temporalis  transversus  superior  vonRetzius 
entspricht,  das  hintere  Ende  steht  mittelst  eines  deseendirenden 
Astes  mit  dem  vorderen  Stück  des  Sulcus  temporalis  medius  in 
Verbindung.  Das  längere  hintere  Teilstück  des  Sulcus  temporalis 
superior  bleibt  der  Fissura  Sylvii  ungefähr  parallel  verlaufen,  um 
mit  seinem  hinteren  Ende  direct  in  den  früher  beschriebenen  latera- 
len  Ast   des   Sulcus  interparietalis   sich  fort   zu  setzen.  Da  dieser 
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Obergang  ohne  merkbare  Abknickung  vor  sich  geht,  scheint  der 
Sulcus  teinporalis  superior  sich  bis  nahe  der  Mantelkante  ununter- 
brochen fortzusetzen,  ungefähr  im  Niveau  des  hinteren  Endes  der 
Sylvischen  Fissur,  gelit  vom  Sulcus  temporalis  superior  ein  Ast  in 
basale  Richtung  ab,  der  sich  mit  einem  der  Komponenten  des 
Sulcus  temporalis  medius  verbindet. 

An  der  linken  Seite  war  der  Sulcus  zwar  einheitlich  (Fig.  4)  aber 
doch  etwas  unregelmässig  gestaltet.  Er  fängt  vorn  mit  einem  Teil- 
stück  an    das   dem   temporalen    Opercularrande  parallel  von  unten 
vorn  nach  oben  hinten  zieht,  und  aus  dem  ein  horizontal  verlaufender 
I  Abschnitt  hervorgelit,  der  unter  Abgabe  mehrerer  Seitenäste  schliess- 

lich, wie  an  der  anderen  Hemisphäre  in  den  lateralen  Seitenast  des 
'  Sulcus  interparietalis  ausmündet.  Ebenfalls  besteht  an  dieser  Seite 

I  ein   Zusammenhang   mit   dem    Sulcus   temporalis  medius.  Sehr  be- 

I  merkenswert   ist    ein   Seitenast,   der   durch    den   Sulcus  temporalis 

superior  abgegeben  wird  kurz  vor  seiner  Verbindung  mit  dem  latera- 
len Ast  der  interparietalen  Furche,  und  der  frontalwärts  sich  um- 
biegt, in  die  Richtung  des  hinteren  Endes  der  Fissura  Sylvii,  und 
zwar    derart,    dass    sein  oberer  Abschnitt  die  Verlängerung  dieser 
Fissura  zu  sein  scheint.  Bei  der  Beschreibung  der  Sylvischen  Spalte 
habe  ich  dieses  Astes  schon  Erwähnung  getan. 
Der  Sulcus  temporalis  medius.  (Fig.  3.  4.  t.m.) 
An   keiner   der    beiden  Hemisphären  war  diese  Furche  deutlich 
ausgeprägt.  Links  und  rechts  war  sie  so  stark  fragmentirt ,  dass  man 
I  nur  schwierig  in  diesen  Bruchstücken  die  Komponenten  einer  sonst 

'  wohl  einheitlich  auftretenden  Furche  erkennen  sollte.  Ich  habe  dann 

auch  in  den  Figuren  3  und  4  nur  das  hintere  Stück,  weil  es  mit 
'  der  oberen  Temporalfurche  kommunizirt,  benannt. 

Leider  war  es  nicht  möglieh  die  übrigen  Furchen  des  Temporal- 
lappens zu  untersuchen.  Die  Konservirung  war  so  schlecht  gelungen, 
dass  Hirnstamm,  grösster  Teil  des  Kleinhirnes  und  der  untere 
Teil  des  Schläfenlappens  eine  zerfallene  weiche  Masse  darstellten.  Aus 
denselben  Gründen  konnte  auch  die  Insula  nicht  untersucht  werden. 
Wenn  ich  jetzt  meinen  Gesammteindruck  dieses  Papua-Gehirnes 
wiedergeben  wollte,  so  mussich  mich  darauf  beschränken,  dass  dieses 
Object  zu  den  winduugsarmen  Gehirnen  zu  rechnen  ist,  worin 
nicht  eine  einzige  Erscheinung  im  Furchensystem  konnte  aufge- 
funden werden,  die  nicht  auch  schon  bei  Europäergehirnen  konstatirt 
worden  ist,  aber  dass  ihm  doch  etwas  fremdartiges  anklebt  das  weni- 
ger gut  in  Worten  zu  bringen  ist.  Wenn  ich  den  Gesammteindruck 
den  ich  im  Laufe  der  Jahren  von  den  Windungszuständen  am 
Gehirn  der  Holländer  erworben  habe,  jenem  des  Papuagehirnes  zur 
Seite  stelle,  dann  möchte  ich  sagen,  eine  solche  Kombination  von 
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Erscheinungen  in  den  einzelnen  Rep^ionen,  ein  solches  Oberfläche* 
verhältnias  der  einzelnen  Lappen ,  findet  man  am  holländischen 
Gehirn  nicht.  Es  besitzt  dieses  Papuagehirn  ein  eijjentümliches 
Gepräge,  es  bietet  etwas  anderes  in  seinem  Gesammtaspekt,  als  ich 
durchschnittlich  an  meinen  holländischen  Gehirnen  antreflfe.  Es  ist 
daher  dass  ich  mich  zu  einer  etwas  ausfuhrlichen  Beschreibung  mit 
Textabbildungen  entschh^ss,  damit  für  zukünftige  üntersucher  ein 
Anhaltspunkt  für  Vergleichungen  gegeben  sei. 


ÜEBEK  DIE  ENTWICKLUNG  DES  CHONDROCRANIÜMS 
DER  SÄUGETIERE, 

VON 

Dr.  W.  NOORÜENBOS, 

(Aus  dem  anatomischen  Institut  der  Universität  zo  Groningen ) 

Mit  Tafel  6,  7  und  8. 


Einleitendes. 

Für  die  vorliegende  Untersuchung  über  die  Entstehung  des 
Ghondrocraniums  von  Säugetieren,  habe  ich  ausschliesslich  die  van 
Wijhe'sche  Methode  angewendet.  Ich  konnte  Embryonen  ver- 
schiedenen Alters  von  Maulwurf,  Kaninchen,  Schwein  und  Rind 
untersachcn,  überdies  ein  Pferden-  und  ein  Menschenerabryo.  Das 
Verfahren,  das  durch  van  Wijhe  in  April  1902  in  der  Sitzung 
der  Königlichen  Akademie  von  Wissenschaften  zu  Amsterdam  aus- 
führlich mitgeteilt  worden  ist,  verläuft  im  kurzen  wie  folgt.  Man 
härtet  die  Embryonen  in  einer  Sublimat-formollösung,  überträgt 
sie  in  salzsäurehaltigen  Alcohol,  den  man  mehrere  Male  wechselt, 
färbt  sie  sodann  in  einer  Lösung  von  Methylenblau,  welcher  man 
einige  Tropfen  Salzsäure  zufügt,  entfärbt  sie  in  Salzsäure- Alcohol, 
macht  sie  wasserfrei ,  hellt  sie  in  Xylol  auf,  um  sie  schliesslich  in 
reinem  Canadaöl  ein  zu  schliesen. 

Es  erwies  sich  bald  als  notwendig ,  besonders  bei  grösseren  Em- 
bryonen, das  Gehirn  zu  beseitigen,  was  sehr  leicht  unter  der  Lupe 
mit  Hülfe  von  feinen  Hackenpincetten  zu  tun  ist  Diese  Beseitigung 
ist  am  besten  auszuführen  wenn  das  Embryo  durchsichtig  gewor- 
den ist.  Diese  Beseitigung  erleichtert  nicht  nur  das  Studium  des 
Chondrocraniums,  sondern  war  auch  für  die  Herstellung  der  Micro- 
photographien  erwünscht. 

Um  fest  zu  stellen ,  dass  durch  diese  Operation  keine  Schädi- 
gangen  verursacht  waren,  fertigte  ich  aus  verschiedenen  Stadien 
fär  die  Controle  Präparate  von  Embryonen  an,  die  ich  ohne  wei- 
tere Präparation  halbierte  oder  in  mehrere  Stücke  schnitt.  Diese 
Controle-Präparate  eignen  sich  überdies  besonders  gut  zum  Stu- 
dium der  Weichteile  Denn  man  kann  z.  B.  sehr  leicht  an  den 
aufgehellten  Embryonen  die  mit  Blut  gefüllten  Gefasse  in  ihrem 
Verlauf  verfolgen,  während  man  von  zahlreichen  Organen:  Hirn- 
hemispharen,  Hypophysis,  Ganglion  Gasseri,  Spinalganglien  u.  s  w. 

Petra«  Camper.  III.  24 
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die  Umrisse  sehen  kann.  Für  die  genauere  Untersuchune:  einiger 
Einzelheiten  zerlag  ich  eine  Anzahl  Embryonen  verschiedenen  Alters, 
aus  der  Hand,  in  Schnitte  und  zwar  in  sagittaler,  frontaler  und 
transversaler  Richtung.  Dies  war  z.  B.  für  das  Studium  der  knor- 
peligen Labyrinthkapsel  unerlässlich 

Meiner  Erfahrung  nach  ist  eine  Härtung  in  einem  Gemisch  von 
Formol  und  Sublimat  derjenigen  in  reinem  Pormol  überlegen,  nach 
alleiniger  Formolhärtung  entfärben  sich  die  Weichteile  nicht  so  voll- 
ständig. Bisweilen  treten  schwierig  lösbare  kristallinische  Nieder- 
schläge in  den  Embryonen  auf,  während  sie  sich  in  dem  Farbestoffe 
befinden,  wohl  als  Folge  davon,  dass  die  vorangehende  Ausziehung 
der  Härtungsflüssigkeit  nicht  vollkommen  gewesen  war.  Ein  solches 
Präparat  ist  nicht  verloren,  nur  dauert  das  Ausziehen  der  Farbestoffe 
länger.  Je  grösser  das  Embryo  desto  länger  dauert  es  ehe  die  Här- 
tungsflüssigkeit gänzlich  entfernt  ist;  so  z  B.  bei  Embryonen  von 
30  m.m.  mindestens  einige  Wochen.  Sind  Niederschläge  aufgetre- 
ten, so  ist  es  vorteilhaft  das  Object  alternirend  in  Alcohol  von 
96^/o  und  70^/„  überzutragen.  Wird  durch  dieses  Verfahren  das 
Knorpelgewebe  selbst  zu  viel  entfärbt,  so  trägt  man  das  Embryo 
von  Neuem  in  die  färbende  Flüssigkeit  über,  wobei  nur  selten  neue 
Präcipitate  auftreten.  Bei  keinem  der  von  mir  untersuchten  Em- 
bryonen ist  es  mir  gelungen  den  Knorpel  des  äusseren  Ohres  und 
Gehörganges  und  der  Tuba  Eustachii  zu  färben.  Die  Ursache  davon 
muss  in  der  elastischen  Beschaffenheit  dieses  Knorpels  gesucht  wer- 
den, denn  es  ist  eben  die  homogene  Orundsubstanz  des  hyalinen 
Knorpels,  welche  den  Farbstoff  so  fest  an  sich  bindet. 

Alle  Embryonen  die  ich  untersucht  habe  sind  im  Amnion  in 
ihrer  natürlichen  Krümmung  gehärtet.  Wenn  im  Laufe  dieser  Arbeit 
von  dem  Längemass  die  Rede  ist,  so  ist  darunter  zu  verstehen 
die  grösste  Distanz  vom  Nacken  bis  zum  Schwanz. 

Parachordalplatto  und  Hinterhauptsbogen. 

In  der  Hinterhauptsgegend  von  Maulwurfembryonen  von  7.5  m  m. 
ist  zu  sehen,  dass  die  Rumpfchorda  sich  fast  rechtwinklig  in  die  Kopf- 
chorda umbiegt.  Rostral  von  dieser  ümbiegungsstelle  findet  sich 
die  Anlage  einer  dünnen  dorso- ventral  abgeplatteten  nach  oben 
concaven  Knorpellamelle,  ventral  von  der  Chorda  situirt.  Diese 
Lamelle  stellt  nicht  nur  den  ersten  Knorpel  dar,  der  im  Kopfe  auf- 
tritt, sondern  auch  den  ersten  vom  ganzen  Achsenskelette.  Das  trans- 
versale Mass  dieser  hypochordalen  Knorpolzone  übertrifft  das 
sagittale.  Im  Rumpfe  und  im  Kopfe  besitzt  die  Chorda  einen  bläu- 
lichen Ton,  und,  wie  Querschnitte  zeigen,  ist  es  nicht  die  Chorda 
sondern  das  sie  umhüllende  Gewebe,  woran  diese  leichte  Färbung 
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gebunden  ist.  Das  meist  rostrale  Ende  der  Chorda,  das  sich  bis 
zur  Hypophysis  fortsetzt,  ist  jedoch  ganz  farblos.  Die  genannte 
hypochordale  Knorpellamelle  hat  bei  Embryonen  von  7.5  und  8 
m.m.  sich  rostralwärts  ausgedehnt  (Fig.  1),  umwächst  zunächst  mit 
ihrem  Vorderende  die  Chorda,  um  sich  sodann  noch  eine  kurze 
Strecke  über  die  dorsale  Fläche  der  Chorda  fortzuschieben  (Fig.  4). 
Gleichzeitig  wachseu  die  Seitenränder  des  hypochordalen  Teiles 
latcralwärts  und  nach  oben  aus,  und  bilden  einen  Bogen  an  der 
linken  und  an  der  rechten  Seite,  welche  die  ventro-laterale  Seite 
der  Medulla  oblongata  umfassen,  und  in  Übereinstimmung  mit  der 
Krümmung  der  Medulla  eine  dorsale  Concavität  besitzen  (Vergl. 
Fig.  4  mit  Fig.  5  u.  7).  An  diesem  Bogen  unterscheidet  man  einen 
langen  zarten  kaudalen  Fortsatz  und  ein  kurzes,  breites,  stumpfes 
vorderes  Ende.  Beide  Abschnitte  sind  durch  eine  Incisure,  worin 
der  Nervus  hypoglossus  gelagert  ist,  von  einander  getrennt. 

Es  besteht  somit  die  Knorpellamelle  in  der  Hinterhauptsgegend 
eines  Maulwurfembryos  von  8  m.m.  aus  folgenden  Bestandteilen: 
erstens  ein  medianes  basales  oder  parachordales  Stück  ,  das  zum  Teil 
unterhalb ,  zum  Teil  rings  um  die  Chorda  herum  liegt  (Fig.  4)  und 
zweitens  ein  rechts  und  links  vom  hypochordalen  Ende  abgehendes 
Bogenstück.  Letztgenannter  Teil,  den  wir  von  jetzt  an  a\s  Hinterhaupts- 
bogen  anführen  werden,  stösst  mit  seinem  lateralen  Rande  an  den 
N.  hypoglossus,  und  setzt  sich  sowohl  an  der  vorderen  als  an  der 
hinteren  Seite  des  Hypoglossus  fort,  sodass  dieser  Nerv  w\e  von 
einer  Gabel  mit  ungleich  langen  Beinen  umfasst  wird.  Die  Hinter- 
hauptsbogen  hangen  ohne  scharfe  Begrenzung  mit  der,  der  Chorda 
anliegenden  Knorpelmasse  zusammen.  Diese  Masse  nennen  wir  Para- 
chordalplatte.  Das  Vorderende  dieser  Platte,  das  dorsal  von  der 
Chorda  gelagert  ist,  ist  schmal  und  endet  zugespitzt  (Fig.  4).  Seit- 
lich von  diesem  schmalen  Vorderende  lagert  der  häutige  Ductus 
cochlearis.  Wie  aus  dem  oben  gesagten  schon  hervorgeht  wird  die 
Parachordalplatte  von  der  Chorda  schräg  von  oben  nach  unten 
durchsetzt  und  zwar  an  jener  Stelle  wo  der  kaudale,  die  Hinter- 
hauptsbügen  verbindende  Teil,  iu  den  schmäleren  rostralen  Teil 
übergeht  Ventral  davon  setzt  sich  die  Chorda  noch  eine  Strecke 
weit  fort  (Fig.  4,  7  u.  8). 

Wir  haben  oben  darauf  hingewiesen,  dass  bei  Maulwurfembryonen 
von  7.5  m  m.  die  Rumpfchorda  und  der  hintere  Teil  der  Kopfchorda, 
von  einer  bläulich  gefärbten  Gewebsmasse  umhüllt  war.  Diese  leicht 
gefärbte  Hülle  entfallet  sich  am  Rumpfe  stellenweise  mächtiger.  Es 
alterniren  bleiche  und  mehr  dunkle  Partien.  Unmittelbar  hinter  dem 
kaudalen  Rande  der  Parachordalplatte  folgt  eine  bleiche,  äusserst 
wenig  gefärbte  Stelle,  v^oran  sich  nach  hinten  eine  viel  intensiver 
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p^efärbte  Partie  anschliesst,  sodann  wieder  eine  helle  Partie,  u.  s.  w. 
Die  ganze  Rumpfchorda  erscheint  somit  von  einer  ununterbrochenen 
Hülle  umgeben,  welche,  wie  die  Orundsubstanz  des  hyalinen  Knor- 
pels ,  die  Fähigkeit  besitzt ,  das  Methylenblau  an  sich  zu  binden , 
sei  es  nicht  überall  in  gleicher  Intensität  (Fig.  1  u.  2).  An  Embryo- 
nen vom  8  m.m.  ist  nun  der  Beweis  zu  entnehmen,  dass  rings  um 
die  mehr  intensiv  gefärbten  Teile  herum  die  knorpeligen  Wirbel- 
körper zur  Anlage  gelangen  (Fig.  2  und  3).  In  allen  Präparaten 
war  die  intravertebrale  Chordahülle  von  einer  mehr  intensiv 
blauen  Farbe  als  der  Knorpel  des  Wirbelkörpers  selbst.  Erstere 
rauss  somit  eine  etwas  andere  structurelle  oder  chemische  Beschaf- 
fenheit besitzen  als  der  hyaline  Knorpel  der  Wirbelkörper.  Bei 
allen  Embryonen  von  8  m.m.  sind  schon  Wirbelanlagen  vorhanden, 
in  wechselnder  Zahl ,  bald  fünf,  bald  acht  oder  mehr.  Am  Trühesten 
entstehen  die  Halswirbel.  Alle  Wirbel  von  Hals  und  Rumpf  sind 
anfanglich  gleichförmig  und  folgen  in  regelmässigen  Intervallen  auf 
einander  (Fig.  3).  Die  Körper  des  ersten ,  zweiten  und  dritten  Hals- 
wirbels unterscheiden  sich  in  Nichts  von  den  übrigen  (Fig.  3,9, 
10  u  11).  Beim  Maulwurfe  konnte  ich  nicht  die  paarige  Anlage  der 
Halswirbel,  die  Froriep  beim  Rind  gesehen  hat,  konstatiren. 

Während  seines  Verlaufs,  dorsal  von  der  Parachordalplatte,  durch 
diese  und  ventral  von  ihr,  ist  die  Chorda  von  einer  Hülle  schwach  bläu- 
lich tingirten  Gewebes  umgeben,  welche  auf  der  Grenze  zwischen  Kopf- 
und  Rumpfchorda  äusserst  schwach  entwickelt  ist  (Fig.  1,  8  u.  9). 
Jenem  Teil  der  Kopfchorda,  der  sich  noch  ventral  vom  Vorderrande 
der  Parachordalplatte  erstreckt,  fehlt  diese  bläulich  gefärbte  Hülle 
gänzlich. 

Dass  Embryonen  gleicher  Länge  verschieden  weit  in  Entwicklung 
fortgeschritten  sein  können,  geht  z.B.  daraus  hervor,  dass  ich  das 
erste  Auftreten  knorpeliger  Wirbelbogen  das  eine  Mal  bei  Embryonen 
von  8  m.m.,  das  andere  Mal  erst  bei  solchen  von  9  und  10  m.m. 
konstatiren  konnte.  Beim  Maulwurf  entstehen  die  Wirbelkörper 
früher  als  die  Wirbelbogen.  Durch  von  Ebner  ist  dasselbe  für 
Tropidonotus  natrix  konstatirt  worden,  und  er  behauptet  ganz  allge- 
mein, I.e.  Seite  258:  „die  knorpeligen  Wirbelkörper  der  Schlangen 
und  wohl  aller  Amnioten,  entwickelen  sich  früher  als  die  knorpeligen 
Bogen".  Am  frühesten  tritt  der  Atlasbogen  auf  (Fig.  9,  10),  sodann 
jener  des  Epistropheus  (Fig.  10,  11),  darauf  folgt  die  Anlage  der 
Bogen  von  Hals-  und  ßumpfwirbeln.  Wie  bei  den  Wirbelkörpem 
ist  somit  auch  bei  den  Wirbel  bogen  ein  Fortschreiten  des  Entste- 
hungsprocesses  in  kaudaler  Richtung  zu  konstatiren. 

Alle  Bogen  entstehen  in  gleicher  Weise,  und  zwar  als  lange, 
zarte   Spangen,  in  dorso-ventraler  Richtung  abgeplattet.  Besonders 
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wichtig  erscheint  mir  der  Umstand,  dass  die  Bogen  vollkommen 
selbständig  entstehen;  bei  ihrem  ersten  Auftreten  sind  sie  ganz 
unabhängig  von  den  Wirbelkörpem  (Fig.  9,  10,  11,  15).  Dieses 
ist  nicht  nur  der  Fall  bei  dem  ersten  Cervikalwirbel  sondern  auch 
bei  den  übrigen  Hals-  und  ßumpfwirbeln.  Ich  konstatirte  diese  Tat- 
sache bei  Talpa  und  Lepus.  Da  es  nicht  die  Aufgabe  dieser  Publi- 
cation  ist,  auch  die  Entstehung  der  knorpeligen  Wirbelsäule  zu 
verfolgen,  werde  ich  nur  jene  Punkte  hervorheben  die  mit  der 
Ausbildung  des  Chondrocraniums  in  direktem  Zusammenhang  stehen. 
Kurz  nach  ihrem  Auftreten  fliessen  die  Wiibelbogen,  mit  Ausschluss 
des  Atlasbogens,  mit  den  Wirbelkörpern  zusammen.  Die  beiden  Hälf- 
ten der  Bogen  umwachsen  allmählig  die  Medulla  dorsalwärts  um 
sich  schliesslich  in  der  dorsalen  Medianlinie  zu  vereinigen.  Diese 
Verbindung  findet  bekanntlich  ziemlich  spät  statt,  wenn  schon  im 
Chondrocranium  an  mehreren  Stellen  die  Ossificationskerne  auf- 
getreten sind.  Selbständige  Processus  spinosi  gelangen  bei  Talpa 
europaea  nicht  zur  Anlage. 

Die  Atlasbogen  wachsen  mit  ihrem  vertebralen  Ende  zunächst 
seitlich  längs  des  Körpers  des  ersten  Cervicalwirbels ,  (Fig.  11), 
sodann  umgreifen  sie  dessen  Yentralfläche  und  verbinden  sich  schliess- 
lich in  der  Medianebene  zum  Arcus  anterior  atlantis,  der  schon 
bei  Embryonen  von  12  m.m.  vollständig  ist  (Fig.  33  u.  40)  Gleich- 
zeitig mit  der  Ausbildung  des  vorderen  Bogens  schmelzen  die  Körper 
des  ersten  und  zweiten  Halswirbels  zusammen. 

Bei  Embryonen  von  9.  10  und  11  m.m.  haben  Parachordalplatte 
und  Hinterhauptsbogen ,  der  Hauptsache  nach ,  ihre  ursprüngliche 
Form  beibehalten,  nur  ist  die  Knorpelmasse  gleichmässig  ausge- 
wachsen^ die  Occipital bogen  sind  grösser,  der  lange  Fortsatz,  der 
kaudal  vom  N,  hypoglossus  sich  erstreckt,  ist  breiter  geworden 
(Fig.  14).  Der  vordere,  schmälere  Teil  der  Parachordalplatte, 
der  bei  Embryonen  von  8  m.m.  nach  vorn  zugespitzt  endete  und 
der  dorsalen  Fläche  der  Chorda  anlag,  hat  die  Chorda  jetzt  um- 
schlossen, und  statt  ihres  zugespitzten  Endes,  findet  man  jetzt  zwei 
kurze  Hörner,  dazwischen  eine  halbmondförmige  Incisur.  In  der 
Mitte  dieser  Incisur  tritt  die  Chorda  aus  dem  Knorpel  hervor,  mit 
einem  kurzen  rostro-dorsalwärts  gekehrten  Endstück ,  dem  jede  ge- 
färbte Hülle  fehlt  (Fig.  14,  20).  Das  vordere  Ende  erreicht  bei 
Embryonen  von  10.5  4  11  mm.  die  ITinterfläche  der  Hypophyse 
nicht  mehr.  Bezüglich  der  kaudalen  Partie  der  Parachordalplatte,  von 
deren  Seitenrändern  die  Occipitalbogen  ausgehen,  ist  die  Chorda  noch 
oberhalb  derselben  situirt;  an  der  Übergangsstelle  des  breiteren 
Hinterstückes  in  das  schmalere  Vorderstück,  senkt  sich  die  Chorda 
in  die  Knurpelmasse. 
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Es  folgt  somit  aus  dem  Vorangehenden,  dass  beim  Maulwurfe 
die  Parachordalplatte  einheitlich  angelegt  wird,  und  nicht,  wie 
z.  B.  bei  den  Selachiem ,  paarig.  Von  den  älteren  Autoren  hat  K  ö  1- 
liker  diese  Beobachtung  schon  gemacht,  wiewohl  Parker  in 
seinen  jüngeren  Publicationen  auch  bei  Säugetieren  paarige  para- 
chordalia  beschreibt.  Bei  Tinnunculus  besteht  nach  Suschkin's 
Angabe  ebenfalls  eine  einheitlige  Anlage.  Und  diese  einheitliche 
A^nlage  konnte  ich  weiter  konstatiren  bei  Embryonen  von  Gallus, 
Anas,  Larus,  Kaninchen,  Rind  und  Schwein.  Es  scheint  somit 
eine   solche   Anlage  bei   Vögeln   und   Säugetieren   Regel   zu  sein. 

Eine  Frage  von  hohem  morphologischen  Interesse  knüpft  sich  an 
der  gegebenen  Beschreibung  von  der  Entstehungsweise  der  Para- 
chordalplatte, nämlich  jene  der  Metamerie  dieser  Platte.  Wie 
aus  den  Abbildungen  hervorgeht,  ist  in  keinem  einzigen  Stadium 
der  Entwicklung  von  einer  Metamerie  etwas  zu  sehen.  Das  am 
frühesten  auftretende ,  kaudale  Stück  wächst  weiter  kranialwärts 
aus ,  ventral  von  der  Chorda ,  ohne  an  seinem  Rande  auch  nur  die 
geringsten  Spuren  von  Einschnürungen  oder  Einkerbungen  sehen  zu 
lassen.  Die  Occipitalbogen  setzen  sich  in  allen  Phasen  ihrer  Ent- 
wicklung ohne  sichtbare  Grenzen  in  den  kaudalen,  hypochordalen  Teil 
der  Parachordalplatte  fort.  In  dieser  Hinsicht  betragen  sich  somit 
diese  Bogen  ganz  anders  als  die  Wirbelbogen,  die,  wie  Fror iep 
beim  Rind  beobachtet  hat,  und  ich  beim  Maulwurf  und  Kaninchen 
bestätigen  konnte ,  unabhängig  von  den  knorpeligen  Wirbelkörpern, 
isolirt,  entstehen.  Es  besteht  in  mehreren  Hinsichten  eine  Divergenz 
in  dem  Entwicklungsmodus  von  Parachordalplatte  mit  Hinterhaupts- 
bogen  und  jenem  der  Wirbelkörper  und  Wirbelbogen.  Die  Ver- 
schiedenheiten sind  kürzlich  Folgende: 

Erstens.  Um  die  Rumpfchorda  entstehen,  ausser  der  dünnen 
kontinuellen  Hülle,  intravertebrale  Kapseln  die  sich  sehr  intensiv 
blau  färben ,  während  um  die  Kopfchorda  nur  im  Bereiche  der  Para- 
chordalplatte eine  kontinuelle  schwächlich  blau  gefärbte  Hülle  be- 
steht (Fig.  2,  3,  8). 

Zweitens.  Die  Wirbelkörper  entstehen  als  abgerundete  Knorpel- 
massen um  die  eben  erwähnten  intravertebralen  Kapseln;  sie 
sind  bei  ihrem  ersten  Auftreten  schon  getrennt  (Fig.  3),  während 
die  Parachordalplatte  eine  einzige  zusammenhangende  Masse  dar- 
stellt, in  welcher  jede  Spur  von  besonderen  Knorpelcentren  fehlt, 
und  in  welcher  sogar  jede  Einschnürung  an  der  dorsalen  oder  ven- 
tralen Fläche  fehlt ,  die  auf  einer  eventuellen  früheren  Segmentirung 
dieser  Knorpelmasse  hindeuten  könnte. 

Drittens.  Die  Wirbelbogen  entstehen  selbständig,  sind  anfänglich 
völlig  von  den  knorpeligen  Wirbelkörpern  getrennt  und  fliessen  erst 
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secundär    mit    diesen   zusammen.   Die    Hinterhauptsbogen    dagegen 
entwickeln  sich  in  Zusammenhang  mit  der  Parachordalplatte. 

Viertens.  Die  Wirbeln  entstehen  um  die  Rumpfchorda  (Fig.  3, 
10,  11),  die  Parachordalplatte  nicht.  Das  kaudale  Ende  entsteht 
ventral  von  der  Chorda,  und  diese  Beziehung  wird  zu  eine  dauernde ; 
das  rostrale  Ende  kommt  dorsal  von  der  Chorda  zur  Anlage,  um 
secundär  dieselbe  zu  umwachsen  (Fig.  1 ,  4). 

Ich  möchte  aus  diesen  Erscheinungen,  im  Gegensatz  zur  allge- 
mein giltigen  Auffassung,  schliessen,  dass  für  das  Chondrocranium 
die  Wirbeltheorie  nicht  aufrecht  zu  halten  sei. 

Von  den  späteren  Autoren,  die  sich  Anhänger  jener  Theorie 
erwiesen  haben,  sind  besonders  Froriep  (1886)  und  Le  vi  (1900) 
zu  nennen. 

Erstgenannter  Autor  ist  der  Meinung,  dass  der  kaudale  Abschnitt 
der  Regio  occipitalis  sich  zweifelsohne  als  ein  Wirbel  anlegt.  Er 
konnte  beim  Rind  drei  Occipitalmyotomen  und  drei  Wurzelbündel 
des  N.  hypoglossus  konstatiren,  für  jedes  Myotom  ein  Bündel.  Bei 
den  beiden  hinteren  Wurzelbündeln  konnte  der  Autor  die  Anwesen- 
heit eines  Ganglion  nachweisen,  das  vordere  dieser  beiden  war 
rudimentär.  Die  Fasern,  die  aus  dem  hintern  dieser  beiden  Gan- 
glia  zum  Vorschein  traten,  schlössen  sich  dem  kaudalen  Würzel- 
bündel des  Hypoglossus  an,  wodurch  der  meist  kaudale  der  drei 
Komponente  des  N.  hypoglossus  noch  den  Charakter  eines  voll- 
ständigen Spinalnerven  trug;  der  mittlere  Komponent  war  im  Be- 
sitze einer  rudimentären  dorsalen  Wurzel.  Bei  Hünchenembryonen 
von  vier  Tagen,  und  bei  Rinderembryonen  von  8  bis  9  ra.m.  fand 
Froriep  transversal  gestellte  Platten,  die,  aus  einem  zellenreichen 
Mesenchym  aufgebaut,  in  regelmässigen  Abständen  auf  einander 
folgen.  Diese  Platten  hefteten  sich  an  der  Chordascheide ,  jedesmal 
im  gleichen  Niveau  als  die  Mitte  der  lateral  situirten  Myotomen. 
Indem  diese  Platten  mit  ihrem  lateralen  Ende  sich  kaudalwärts 
umbiegen,  gelangen  sie  in  einem  Muskelinterstitium.  Froriep 
nennt  diese  Platten:  „primitive  Wirbelbogen".  Der  Autor  findet 
nun,  zwischen  dem  kaudalen  Hypoglossus-myotom  und  dem  rostra- 
len  Cervikalmyotom,  noch  einen  solchen  WirbeJbogen,  den  er  „occi- 
pitalen  Wirbelbogen"  nennt.  Der  Autor  ist  weiter  der  Meinung, 
dass  das  Ligamentum  intervertebrale  aus  dem  perichordalen  Teil 
eines  solchen  Bogens  entsteht,  der  definitive  Wirbelbogen  aus  dem 
lateralen  Teil.  Die  Wirbelkörper  entstehen  in  den  Interstitien 
zwischen  den  primitiven  Bogen.  Auf  Grund  davon,  dass  der  hintere 
Teil  der  Parachordalplatte  (Körper  der  Occipitalwirbel  Proriep'a) 
und  jene  Hinterhauptsbogen,  welche  kaudal  vom  Jf.  hypoglossus 
gelagert   sind,   (knorpeliger   Bogen   des    Occipitalwirbels  von  Fro- 
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riep)  hinsichtlich  der  „primitiven  occipitalen  Wirbelbogen"  sich 
ganz  ähnlich  betragen,  wie  die  Körper  und  Bogen  der  Rumpf- 
wirbel hinsichtlich  der  „primitiven  Rumpwirbelbogen" ,  schliesst 
Froriep,  dass  der  kaudale  Teil  vom  Occipitalskelett  in  seiner  Ent- 
wicklung einem  Wirbel  gleich  zu  stellen  ist.  Froriep  selber kon- 
statirt  jedoch  in  älteren  Stadien  (bei  Embryonen  von  12,  15  und 
17  m.m.),  wo  schon  knorpelige  Wirbelkörper  und  Bogen  bestehen , 
dass  besondere  Centra  für  Bogen  und  Körper  im  Rumpfgebiet  wohl 
auftreten,  dass  aber  im  Kopfgebiet  ein  spezielles  Knorpelcentnim 
für  den  Occipitalbogen  nicht  vorhanden  ist.  Auch  eine  isolirte 
Anlage  des  „Occipital wirbeis"  konnte  dieser  Untersucher  nicht  nach- 
weisen ;  nur  eine  untiefe  Einschnürung  zwischen  vorderem  und  hinte- 
rem Teil  des  basalen  Occipitalskelettes  konnte  als  Stütze  angeführt 
werden  für  die  Auffassung,  dass  der  kaudale  Teil  dieses  Skelettes 
selbständig  zur  Anlage  gelangt.  Das  Vorkommen  von  segmentalen 
Mesoblastplatten  ist  durch  andere  Untersucher,  z.  B.  von  Ebner 
(1892)  bestätigt.  Dieser  Autor  ist  jedoch  der  Meinung,  dass  die 
sogenannten  „primitiven  Wirbelbogen"  der  Amnioten,  nicht  mit 
einem  bestimmten  Skelettstück  in  Zusammenhang  gebracht  werden 
dürfen.  Er  sagt  1.  c.  S.  251:  „Es  scheint  mir  unmöglich,  einen 
Zellen  streifen  als  primitiven  Wirbelbogen  zu  bezeichnen,  der  im 
Bereiche  des  Wirbelkörpers  später  theilweise  dem  Intervertebral- 
knorpel  entspricht,  hypochordal  zu  keiner  bleibenden  Bilduns^  in 
nachweisbarer  Beziehung  steht ,  theilweise  violleicht  lateral  mit  den 
Querfortsätzen,  Bippen  und  Bandapparaten ,  auf  keinen  Fall  aber 
mit  dem  oberen  Bogen  topographisch  in  Beziehung  gebracht  werden 
kann." 

Wo  nun,  wie  es  von  Froriep  beim  Rind,  und  von  mir  bei 
Maulwurf  und  Kaninchen  nachgewiesen  worden  ist,  im  lluinpfge- 
biet  die  Wirbelbogen  isolirt  auftretep,  später  als  die  Anlage  der 
Wirbelkörper,  in  der  Occipital-Gegend  dagegen  eine  einheitliche 
Knorpelmasse  auftritt ,  aus  Bogen  und  Parachordalplatte  bestehend , 
ist  meiner  Ansicht  nach  die  Meinung  unrichtig,  dass  der  kaudale 
Abschnitt  der  Hinterhauptsgegend  wie  ein  Wirbel  entsteht. 

Nach  Guiseppe  Levi  zeigt  die  Entwicklung  der  Occipital- 
gegend  beim  Menschen  grosse  Übereinstimmung  mit  jener  der 
Wirbelsäule.  Es  ist  eine  schwere  Aufgabe,  sich  aus  der  Beschrei- 
bung dieses  Autoren  eine  deutliche  Vorstellung  zu  bilden,  da  er 
fortwährend  „bindegewebige"  und  „vorknorpelige  Skeletanlagen" 
beschreibt ;  überdies  stellen  in  den  beigegebenen  Abbildungen  (Pho- 
tographien von  Wachsmodellen)  Atlas ,  Epistropheus ,  occipitaler  Wir- 
belbogen und  Occipitalwirbel  eine  einheitliche  Masse  dar,  die  aus 
Knorpel,   Vorknorpel   und   Bindegewebe    bestehen   soll.  Der  Autor 
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findet  in  dieser  Gegend  ursprünglich  eine  gepaarte  Enorpelanlage , 
die  bald  durch  eine  hypochordale  Verbindung  zu  einer  einheitlichen 
Masse  wird.  Der  XJntersucher  deutet  diese  Anlage  als  Oecipitalwirbel 
und  berichtet  weiter,  dass  aus  dieser Enorpelmasse  an  beiden  Seiten 
der  Chorda  die  Condyli  occipitales  entstehen. 

Es  ist  nun  sehr  gut  möglich,  dass  in  der  Hinterhauptsgegend 
beim  Menschen  an  beiden  Seiten  der  Chorda  in  den  jüngsten 
Stadien  eine  paarige  Enorpelmasse  anzutreffen  sei.  Schon  Jacoby 
(1895)  hat  behauptet,  dass  beim  Menschen  die  Anlage  der  Partes 
laterales  (Occipitalbogen)  jener  der  Pars  basilaris  (Parachordalplatte) 
vorangeht,  wie  aus  folgenden  Sätzen  (1.  c.  S.  70)  hervorgeht:  „das 
Lichtbrechungsvermögen  der  Partes  laterales  (ist)  ein  viel  grösseres 
als  das  der  Pars  basilaris.  Bei  genauer  Beobachtung  erkennt  man 
dann,  dass  die  optischen  Erscheinungen  auf  der  starken  Ausbildung 
der  Grundsubstanz  beruhen.  Der  Enorpel  der  Pars  basilaris  ist  viel 
jünger  und  die  Grundsubstanz  ist  hier  viel  weniger  entwickelt". 

Ich  selber  beobachtete  etwas  derartiges  beim  Eaninchen.  Hier 
entstehen  die  Occipitalbogen  früher  als  das  kaudale  Ende  der  Para- 
chordalplatte. Zuerst  erscheint  hier  jener  Teil  des  Occipitalbogens, 
der  lateral  vom  N.  hypoglossus  gelagert  ist.  Man  beobachtet  dann 
zwei  freie  Occipitalbogen,  einen  rechten  und  einen  linken,  die  bald 
V-formig  werden ;  zwischen  den  beiden  Schenkeln  läuft  ein  Bündel 
des  N.  hypoglossus,  das  später  ganz  im  Enorpel  eingeschlossen 
erscheint.  Die  einander  zugekehrten  Enden  der  beiden  Bogen  wachsen 
einander  entgegen,  verschmelzen  (Fig.  13),  wodurch  das  kaudale 
Ende  der  Parachordalplatte  gebildet  wird,  die  jetzt  nach  vorn  aus- 
wächst, ohne  Andeutung  einer  Segmentirung.  Später  umschliesst  der 
wachsende  Occipitalbogen  noch  ein  Hypoglossusbündel ,  wodurch 
ein  zweiter  Hypoglossuskanal  entsteht,  was  für  das  Chondrucranium 
des  Eaninchens  als  charakteristisch  gelten  darf.  Der  Unterschied 
zwischen  Maulwurf  und  Eaninchen  besieht  somit  darin,  dass  beim 
Maulwurf  die  Anlage  des  kaudalen  Abschnittes  der  Parachordal- 
platte jener  des  Occipitalbogen  vorangeht,  während  beim  Eaninchen 
das  Umgekehrte  der  Fall  ist,  und  weiter,  dass  beim  Maulwurf  der 
N.  hypoglossus  in  medio-lateraler  Richtung  umwachsen  wird,  beim 
Kaninchen  von  lateral  nach  medial. 

Trotz  der  isolirten  Anlage  der  Occipitalbogen  beim  Eaninchen , 
darf  man  doch ,  meiner  Meinung  nach ,  hier  nicht  von  einem  Wirbel 
reden ,  denn  im  Rumpfgebiete  dieses  Tieres  sind  die  primitiven  Ver- 
liältnisse,  die  Entstehung  von  Bogen  und  Wirbelkörpern  unab- 
hängig von  einander,  bewahrt  geblieben.  Aus  den  Beschreibungen 
von  Levi  geht  die  Möglichkeit  hervor,  dass  auch  beim  Menschen 
ein  Teil  der  Bogen  am  frühesten  entsteht,  wiewohl  auch  dieser  Autor 
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keine  separirte  Occipitalbogen  und  Parachorda) platte  wargenommen 
hat ,  und  eben  so  wenig  eine  Segmentirung  dieser  Platte ,  wesshalb 
nicht  ein  einziger  Teil  des  knorpeligen  Occipitalskeletteä  in  setner 
Genese  mit  jener  der  Wirbel  übereinstimmt. 

Levi   behauptet   weiter,    dass   in   den   ersten  Stadien  der  Ent- 
wicklung, beim  Menschen,  die  Chorda  dorsalis  das  Occipitale  (Para- 
c  hör  dal  platte ,    mihi)   in   seiner  ganzen  Länge  durchstreift.  Er  sagt 
darüber   I.e.    S.    405:    „Es   scheint   mir,   dass  die  von  mir  festge- 
stellte  Thatsache,   dass   das   Occipitale   in  den  ersten  Stadien  der 
Entwickelung   in   directer   Abhängigkeit    von   der  Chorda  ist,  eine 
Neue   Stütze   zur   Wirbeltheorie  der  Occipitalregion  liefert;  um  so 
mehr  als  die  Lage  der  Chorda  in  der  Occipitalregion ,  zwischen  den 
paarigen  Körpermassen  der  Occipitalwirbelanlagen ,  identisch  ist  mit 
der,    welche   dieselbe   in   der  cervicalen   Wirbelsäule  hat".  Jedoch 
auch  diese  Stütze  für  die  Wirbeltheorie  wird  hinfällig  durch  meine 
Beobachtung  bei  Maulwurf  und  Schwein  :  dass  der  kaudale  Abschnitt 
der  Parachordalplatte    ventral    von   der   Chorda  entsteht  und  auch 
später  die  Chorda  nicht  umwächst,  und  daneben:  dass  derrostrale 
Teil  der  genannten  Platte  dorsal  von  der  Chorda  zur  Anlage  gelangt, 
um    später   die   Chorda   in   sich  auf  zu  nehmen.  Dass  auch  weiter 
bei   anderen  Gruppen  von  Wirbeltieren  die  Chorda  von  der  Para- 
chordalplatte  unabhängig   ist,   geht   aus   den  Untersuchungen  von 
Gaupp  iiervor.  In  seinem  bekannten  Sammelreferat  im  achten  Band 
der  „Ergebnisse"  von  1900  äussert  dieser  Autor  sich  Seite  955  fol- 
gender Weise :  „Der  hinterste  Abschnitt  der  Schädelchorda  wird  auch 
bei  Rana  (fusca)  aus  der  Basalplatte  verdrängt ,  (aber  im  Gegensatz 
zu   Triton   ventralwärts) ,   indem  die  beiden  Hälfte  der  Basalplatte 
sich  über  ihr  vereinigen ,  und  bildet  die  Grundlage  des  Ligamentum 
apicis,    das  von  dem  Tuberculum  interglenoidale  zur  Ventralfläche 
der  Basalplatte  zieht". 

Da  bei  den  Selachiern  die  Chorda  durch  die  Parachordalia  ganz 
umhüllt  wird ,  und  da  wie  ich  habe  beobachten  können,  bei  Gallus, 
Anas  und  Larus  argenteus,  das  nämliche  stattfindet,  muss  dies  Freiwer- 
den eines  Chordateiles  von  der  Parachordalplatte  bei  den  genannten 
Formen  sicher  als  eine  secundäre  Erscheinung  gedeutet  werden.  Nie- 
mals jedoch  tritt  ein  derartiger  Vorgang  bei  den  Wirbeln  auf.  Bei  kei- 
nem Wirbeltier  besteht  das  Corpus  Vertebrae  aus  einer  Spange  nur  an 
der  ventralen  oder  nur  an  der  dorsalen  Seite  der  Chorda.  Desshalb 
glaube  ich  mich  berechtigt  den  Umstand,  dass  die  Parachordalplatte 
bald  dorsal ,  bald  ventral  von  der  Chorda  verlaufen  kann,  als  einen 
sehr  wichtigen  DiflPerenzpunkt  zwischen  dieser  Platte  und  den  Wir- 
belkörpern ansehen  zu  dürfen.  Meiner  Meinung  nach  ist  eine  directe 
Homologisining    von  beiderlei  Gebilden  nicht  gestattet.  Wie  unge- 
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naa  frühere  Untersucher  die  Grenzen  der  verschiedenen  Kompo- 
nente des  Enorpelskelettes  beschrieben  haben  geht  z.  B.  aus  der 
Abhandlung  Jacob  y's  über  das  Primordialcranium  eines  mensch- 
lichen Embryos  von  30  m.m.  hervor.  Dieser  Autor  sagt  1.  c.  Seite 
66:  „Das  Hinterhauptbein  geht  ohne  eigentliche  Grenze  in  den 
obersten  Halswirbel  über;  eine  Abgrenzung  lässt  sich  höchstens 
durch  das  Verhalten  der  Chorda  vornehmen".  Und  auf  Seite  62 
heisst  es:  ^Die  Occipitalregion  steht  mit  der  Regio  sphenoidalis , 
Regio  petrosa  und  mit  dem  Halswirbelknorpel  in  Verbindung.  Gegen 
die  Sphenoidalregion  hin  lässt  sich  überhaupt  keine  Grenze  kon- 
struTren,  gegen  die  Halswirbelsäule  durch  das  Verhaltender  Chorda 
dorsalis".  Ein  Vorgänger  von  Jacoby,  nämlich  Werner  von 
Noorden,  verfällt  in  denselben  Irrtum.  Hier  lesen  wir  1.  c.  S.  252 : 
,Am  Mittelstück  (der  Occipitalanlage)  ist  bemerkenswerth ,  dass 
dieses  ohne  Unterbrechung  in  den  Keil  beinkör  per  und  Caudalwarts 
ebenso  in  den  ersten  Wirbel  übergeht".  Die  Figur  5  seiner  Ab- 
handlung illustrirt  diese  Auffassung  sehr  deutlich.  Und  auf  Seite 
253  heisst  es:  «Der  Hinterhauptknorpel  besteht  demnach  aus  seit- 
lichen Schüppchen;  deren  Füsse  bildet  die  Knorpelanlage  um  das 
Foramen  jugulare  und  diese  steht  durch  eine  Spange  in  Verbindung 
mit  dem  Mittelstück.  Dies  enthält  die  Chorda,  die  Spange  den 
Hypoglossuscanal.  Die  ganze  Anlage  tritt  in  knorpclfester  Beziehung 
zum  Keilbein,  Felsenbein  und  I  Wirbel".  In  Folge  der  Beschrei- 
bungen von  Jacoby  und  von  Noorden,  sollte  somit  der  erste 
Halswirbel  ein  Abspaltungsproduct ,  eine  Abgliederung  der  Para- 
chordalplatte  sein. 

Das  erste  Auftreten  der  Trabekelplatte. 

Bei  Maulwurfembryonen  von  8  m.m.  trifft  man  im  Bindegewebe 
zwischen  den  Nasensäckchen  in  der  Medianebene  eine  leicht  gebo- 
gene, mehr  oder  weniger  runde  Knorpelspange ,  von  überall  gleicher 
Dicke.  Diese  Spange,  die  dem  Dach  der  Mundhöhle  mehr  genähert 
ist  als  der  Ventralfläche  des  Gehirnes,  ist  wie  das  Dach  der  Mund- 
höhle nach  unten  schwach  concav  gekrümmt.  Hinten  fängt  die  Spange 
unmittelbar  vor  dem  Uuterende  des  Recessus  opticus  an  (Fig.  4) 
und  reicht  somit  etwas  weiter  nach  hinten  als  der  hintere  Augen- 
pol. Zwischen  dem  Vorderende  der  Parachordalplatte  und  dem 
Hinterende  dieser  Spange  findet  sich  noch  kein  Knorpelgewebe 
(Fig.  12,  14).  Jener  Teil  der  Schädelbasis,  der  schon  bei  Embryo- 
nen von  11  und  12  m.m.  ventral  vom  Recessus  opticus  und  Reces- 
sus infundibuli  zu  finden  ist,  ist  bei  Embryonen  von  8  m  m.  noch 
nicht  zu  sehen.  Bekanntlich  werden  bei  Selachier ,  Amphibien,  Rep- 
tilien und  Vögeln  in  jener  Gegend  des  Kopfes  wo  beim  Maulwurf 
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eine  unpaarige  Knorpelspange  entsteht,  paarige  Knorpelstreifen  ange- 
legt, die  als  Trabeculae  cranii  bekannt  sind.  Diese  Balken  dehnen 
sich  jedoch  weiter  kaudalwärts  aus,  da  sie  z.  B.  bei  den  Haifischen 
und  Amphibien  mit  ihrem  Hinterende  die  Hypophysis  cerebri  um- 
greifen. Da  jedoch  der  Knorpelbalken,  der  beim  Maulwurf  zwischen 
den  Nasensäcken  ventral  vom  Telencephalon  erscheint,  wenigstens 
mit  einem  Teil  der  Trabeculae  der  niederen  Wirbeltiere  homolog 
sein  muss ,  werde  ich  den  Namen  Trabekelplatte  für  diese  Knorpel- 
spange anwenden.  Es  kommt  durch  diese  Bezeichnung  sowohl  die 
unpaare  Anlage,  als  die  Homologie  mit  Skelettteilen  niederer  Verte- 
braten  zum  Ausdruck,  wiewohl  die  erste  Anlage  eine  gebogene 
Spange  und  nicht  eine  Lamelle  ist.  (Fig.  12.) 

Die  Meinung,  dass  auch  bei  Säugetieren  paarige  Trabeculae  gefun- 
den werden,  stützt  auf  die  Untersuchungen  von  Parker.  Dieser  Autor 
beschreibt  und  bildet  solche  (Taf.  XXVHI.  Fig.  5)  bei  einem  Schweinen- 
embryo ab.  Auf  Seite  292  seiner  Arbeit  sagt  der  Autor  davon: 
„The  trabecular  rods  form  together  an  elegantly  lyriform  structure ; 
they  already  have  begun  their  extensive  „commissura",  being paral- 
lel now  in  their  fore  half.  The  trabecular  blades  embracethe  pitui- 
tary  body".  Parker  beschreibt  hier  jedoch  meiner  Meinung  nach 
Bildungen  die  gewiss  nicht  aus  wahrem  hyalinen  Knorpel  bestehen. 
Denn  der  „second  preoral  arch"  z.  B. ,  den  er  auch  als  «pterygo- 
palatine  bars"  bezeichnet,  und  wovon  er  weiter  betont,  dass  ^:he 
thick  cushion  outside  each  bar  is  the  nidus  in  which  themaxillary 
and  malar  are  developed"  ist  in  keinem  einzigen  Stadium  in  der 
Entwicklung  des  Schweines  als  hyalines  Knorpelgebilde  zu  finden. 
An  eigenen  Präparaten  von  Schweinenembryonen,  habe  ich  mich 
überzeugen  können,  dass  in  dieser  Beziehung  die  Abbildungen  von 
Parker  nicht  richtig  sind,  und  dass  auch  beim  Schweine  keine 
paarige  Trabeculae  cranii  angelegt  werden.  Bei  diesem  Tiere,  wie 
beim  Rind  und  Kaninchen ,  endigt  weiter  die  Trabekelplatte  wie 
beim  Maulwurf  nahe  dem  Recessus  opticus.  Nur  beim  Schweine 
sah  ich,  in  den  allerjüngsten  Stadien,  im  Hinterende  der  Trabekel- 
platte die  Andeutung  einer  Spaltung  in  der  Medianebene. 

Beim  Menschen  hat  Guiseppe  Levi  ebenfalls  in  der  Ethmoi'dal- 
gegend  eine  dispare  Knorpelmasse  gefunden.  Doch  ist  er  der  Mei- 
nung, dass  dieser  Befund  eine  Ausnahme  bilden  würde  von  den 
Verhältnissen  bei  anderen  Säugetieren ,  denn  er  sagt  1.  c.  S.  204 : 
„Es  kann  keine  Homologie  zwischen  diesen  Anlagen  vom  Menschen- 
schädel (Parachordalia  und  Trabeculae)  und  den  bei  Säugethieren 
beschriebenen  aufgestellt  werden".  Aus  meinen  Präparaten  ist  es 
mir  deutlich  geworden,  dass  bei  Maulwurf,  Kaninchen,  Schwein 
und  Rind  keine  paarige  Parachordalia  und  eben  so  wenig  paarige 
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Trabekel  angelegt  werden.  Es  unterscheidet  sich  der  Mensch  somit 
in  dieser  Hinsicht  nicht  von  den  übrigen  Säugern. 

Die    weitere   Entwicklung   der   Trabekelplattte. 

Bei  Maulwurfembryonen  von  9  m.m.  ist  die  Trabekel  platte  weiter 
rostralwärts  ausgewachsen,  ist  höher  geworden  und  hat  sich  aus- 
gebildet zu  einer  senkreqht  stehenden  Lamelle,  derer  Yorderrand 
mit  dem  Nasenrücken  parallel  verläuft.  Diese  Lamelle  ist  ungefähr 
dreiseitig,  die,  der  Mundhöhle  zugekehrte,  Basis  stellt  den  dick- 
sten Teil  der  Platte  dar,  und  ist  ein  wenig  concav.  Auch  der  dem 
öeliirn  zugekehrte  Rand  ist  noch  oben  concav.  Der  schon  erwähnte 
I  Vorderrand   spaltet   sich   in   zwei   schmale   Lamellen,    die  sich  ein 

I  wenig  lateralwärts  uipbiegen  und  die  ersten  Anlagen  des  Knorpel- 

I  gefüges  vom  Nasenrücken  bilden.  Diese  beide  lateral  umgebogenen 

I  Knorpelstreifen   werden  wir  als  Tectum  mm  bezeichnen  (Fig.  14), 

da,  wie  später  ausführlicher  dargetan  werden  soll,  aus  ihnen  das 
Knorpeldach  des  Nasenrückens  entsteht.  Der  median  gestellte  Teil 
der  Trabekelplatte  ist  bei  Embryonen  von  9  m.m.  ausserordentlich 
dünn.  In  ihrer  lateralen  Ansicht,  ist  die  Platte  etwa  V-formig, 
die  Öffnung  ist  dem  Gehirn ,  die  Spitze  der  Schnauze  zugewendet. 
Das  vordere  Bein,  von  dem  das  Tectum  nasi  Ausgang  nimmt,  zieht 
dem  Nasenrücken  parallel;  das  hintere,  horizontal  verlaufende,  ge- 
langt zuerst  zur  Anlage,  und  ist  am  kräftigsten  entwickelt.  In 
einigen  Präparaten  macht  es  den  Eindruck  als  wäre  das  vordere 
Bein  selbständig,  doch  bin  ich  nicht  im  Stande  hierüber  etwas 
Sicheres  mitzuteilen.  Bei  Embryonen  van  10  und  11  m.m.  ändert 
die  Trabekel  platte  ihre  Form.  Das  kaudale  Ende  wird  breiter,  es 
plattet  sich  in  dorso-ventraler  Richtung  ab,  und  es  entwickelt  sich 
an  jeder  Seite  ein  kurzer  Portsatz  der  frei  endet.  (Fig.  18)  Der 
mittlere  Teil  erlangt  eine  mehr  runde  Form  und  der  vordere  Teil 
erhöht  sich  weiter  zu  einer  median  gestellten  Lamelle  die  den 
Vorderrand  und  das  von  diesem  getragenen  Tectum  nasi  mit  dem 
dickeren  basalen  Rand  verbindet.  (Fig.  24)  Zwischen  den  beiden 
Hälften  des  Tectum  wird  eine  untiefe,  in  der  Medianlinie  verlau- 
fende Furche  gebildet  (Fig.   14,  18,  25) 

Die    Seitenteile   der   STasenkapsel   (Cartilago 
paranasalis). 

Zum  ersten  Male  bei  Maulwurfembryonen  von  9  m.m.  beobachtet 
man  beiderseitig  vom  rostralen  Ende  der  Trabekelplatte,  und  ganz 
unabhängig  davon,  ein  dreiseitiges,  zartes,  ein  wenig  gekrümmtes 
Eiiorpelplättchen.  Da  in  diesem  Stadium  das  Dach  der  Mundhöhle 
schon   gebildet   ist,   und  ein  Nasenseptum  besteht,  wozu  die  Tra- 


büdety    können    wir   schon    von    einer 

t^jpJ»^^  '^'f  /^^""vii^iifaöhle    sprechea.    Die    eben    erwähnten 

i^ch^o  ^"^  ^^^  lästern  im  vorderen  Teil  der  lateralen  Wand  der 

f[norp*i¥^^^^  ^^  bilden  die  erste  Anlage  vom  seitlichen  Abschnitt 

Vrf-»-^'»^^'  .!   ^  jfgsenkapsel.   Die   Selbstständigkeit  dieses   Teiles 

ier  ^^^^^'^^^ei  ist  nicht  zweifelhaft;  (Fig.   14,  18.  22  u.  23)  da 

<'^''  .         5(a(ijum  das  Tectum  nasi  noch  sehr  schmal  ist,  ist  der 

'^       ücken  noch  nicht  vollständig  von  Eüorpel  gestützt ,  es  besteht 

h  zw^ischen  Tectum  und  den  seitlichen  Teilen  der  Nasenkapsel 

•  Q  puterbrechung   im    Knorpelskelett  der  Nase.  Diese  ünterbre- 

hnn«  wird   von  zwei  einander  parallel  verlaufenden  Rändern  be- 

(rrenzt  "-J-  ^®™  freien  Rand  des  Tectum  nasi  und  dem  VorderranJ 

^es    seitlichen    Enorpelstückchens,   dessen    Hinterrand  ein    wenig 

fcaudalwärts  concav  ist. 

Wie  beim  Maulwurf,  konnte  ich  auch  bei  Rind  und  Schwein  die 
selbstständige  Anlage  konstatiren  der  seitlichen  Teile  des  Enorpel- 
stückchens  das  wohl  identisch  sein  wird  mit  den  Flügel  der  Nasenkap- 
sel, die  durch  Mihalkovics  als  Cartilago  paranasalis  dextra  und 
sinistra  unterschieden  worden  sind.  Über  das  isolirte  Auftreten  dieser 
Knorpelkerne  bei  Säugetieren,  habe  ich  in  der  Litteratur  keine  Angabe 
finden  können.  Bei  einem  menschlichen  Embryo  von  17ra.m.  bildet 
Levi  die  seitliche  Nasenkapsel  in  Verbindung  mit  der  Trabekel- 
platte ab.  Er  nennt  die  seitlichen  Nasenkapseln:  „Seitenwände des 
EthmoVdes"  und  die  Trabekelplatte,  womit  sie  zusammenhangen: 
„Lamina  perpendicularis  ethmoides".  Dieses  war  das  jüngste  Stadium 
welches  der  Autor  beschreibt,  doch  ist  es  aus  dem  Text  nicht  deutlich 
ob  er  Knorpel  oder  Vorknorpel  modellirt  hat  (wahrscheinlich  letzteres). 

Das   erste  Auftreten  der  Ohrkapsel. 

Bei  Maulwurfembryonen  von  8  m.m.  ist  das  häutige  Labyrinth 
so  weit  entwickelt ,  dass  Canales  semicirculares  und  Ductus  cochlea- 
ris  schon  zu  erkennen  sind.  Die  häutigen  Cochleae  sind  rechts  und 
links  von  dem  schmalen  Vorderende  der  Parachordalplatte  gelagert. 
Bei  Embryonen  von  9  m.m.  tritt  das  erste  Knorpelgewebe  auf  und 
zwar  an  der  lateralen  Seite  des  canaliculären  Teiles  zwischen  den 
Bogen.  (Fig.  12  u.  14).  Diese  Knorpelschale  hat  bei  Embryonen 
von  10  u.  1 1  m.m.  die  drei  Canales  semicirculares  an  ihrer  Aussen- 
seite  umwachsen.  (Fig.  16 ,  17  u.  18.)  Das  Ganze  besteht  jetzt  aus  einer 
Knorpelmasse,  welche  im  Centrum  die  grösste  Dicke  besitzt  und  wovon 
die  zarten  Ränder  sich  ein  wenig  um  die  drei  Canales  semicirculares 
umbiegen ,  sodass  mau  an  den  Bändern  der  Masse  eine  Prominentia 
semicircularis    superior,  posterior  und  anterior  unterscheiden  kann. 

In  der  Litteratur  über  das  Chondrocrauium  der  Säugetiere  wird 
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die  selbständige  Entstehung  der  Ohrkapsel  an  der  lateralen  Seite 
vom  canaliculären  Abschnitt  nicht  erwähnt.  Bei  einem  Schweinen- 
embryo (4/3  inch  in  length)  bildet  Parker  die  Ohrkapseln  als  zwei 
kugelförmige  Gebilde  ab,  an  beiden  Seiten  der  „investing  mass", 
i  e.  der  Parachordalplatte.  Er  sagt  darüber  1.  c  Seite  299 :  „The 
periotic  walls  come  as  near  to  cartilage,  in  their  commenced  soli- 
dification ,  as  the  investing  mass  and  facial  arches ,  and  the  outline 
of  t!»e  sacs  can  be  fairly  made  out".  Selber  habe  ich  mich  an 
Schweinenembryonen  von  19 — 22  m.m.  überzeugen  können,  dass 
auch  bei  diesem  Tiere  die  knorpelige  Ohrkapsel  zuerst  sich  als 
eine  Enorpelschale  an  der  lateralen  Seite  des  canaliculären  Teiles 
vortut.  Eine  Eigentümlichkeit  dieser  periotischen  Schale  beim  Schweine 
besteht  darin,  dass  sie  zahlreiche  feine  Öffnungen  besitzt. 

Von  Noorden  beschreibt  beim  Menschen  Ohrkapseln  die  fast 
vollständig  entwickelt  sind.  Aus  den  darauf  bezüglichen  Beschreibun- 
gen von  Levi  kann  man  sich  wieder  schwer  zurecht  finden,  da 
dieser  Autor  Bindegewebe ,  verschiedene  Arten  von  Vorknorpel  und 
wahres  hyalines  Knorpel  beschreibt.  Bestimmt  jedoch  lautet  seine 
Angabe,  dass  die  knorpelige  Cochlea  am  letzten  entsteht. 

Bei  allen  Embryonen  von  Maulwurf,  Kaninchen,  Rind  und 
Schwein  sah  ich  ohne  Ausnahme,  in  den  jungen  Stadien,  die  ich 
untersucht  habe ,  das  Knorpel  nur  an  der  lateralen  Seite  vom  cana- 
liculären Teil  des  häutigen  Labyrinths. 

Auch  hat  mein  verehrter  Lehrer,  Prof.  van  Wijhe,  mir  ver- 
schiedene junge  Selachier-Embryonen  demonstrirt,  wo  ebenfalls  der 
Knorpel  nur  an  der  lateralen  Seite  der  Bogengänge  zur  Anlage 
gelangt  war.  Auch  an  seiner  grossen  Sammlung  Vögel-Embryo- 
nen habe  ich  mich  überzeugen  können,  dass  hier  ein  gleicher  Vor- 
gang Statt  findet,  so  z.  B.  bei  Gallus,  Anas  und  Larus  argenteus. 

Auf  Grund  meiner  Beobachtungen  kann  ich  somit  bestimmt  be- 
haupten, dass  mehrere  Mitteilungen  in  der  Litteratur  auf  ungenaue 
Beobachtungen  stützen,  und  dass  man  öfters,  auf  Grund  von  Unter- 
suchungen von  weiter  fortgeschrittenen  Entwickelungsphasen,  unrich- 
tige Conclusionen  p:ezogen  hat.  So  findet  sich  z.  B.  bei  Gaupp 
(I.e.  S.  887)  folgendes:  „Sewertzoff  giebt  an,  dass  die  Ohrkap- 
seln bei  Acanthias  zuerst  als  tellerförmige  laterale  Verbreiterungen 
der  Parachordalia  auftreten".  Dies  ist  nicht  richtig.  Weiter  giebt 
Suschkin  an,  dass  bei  Tinnunculus  die  Ohrkapseln  in  directem 
Zusammenhang  mit  der  Basalplatte  (i  e.  Parachordalplatte)  wach- 
sen. Präparaten  nach  der  van  Wijhe'schen  Methode  angefertigt, 
machen  dies  unwahrscheinlich,  da,  wie  schon  erwähnt  worden 
ist,  bei  Gallus,  Anas  und  Larus  die  Ohrkapaeln  selbständig  ent- 
stehen ,  unabhängig  von  der  Parachordalplatte. 
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Gaupp  hat  darauf  hingewiesen,  dass  bei  Rana  und  Triton  die 
knorpelige  Umschliessung  des  häutigen  Labyrinthes  von  zwei  Stelleu 
Ausgang  nimmt,  nämlich  von  der  Peripherie  des  lateralen  Boten- 
ganges und  von  dem  mesotisehen  Gewebe.  Aus  letzterem  bildet  sich 
nach  Gaupp  zum  Teil  der  Boden,  zum  Teil  die  mediale  Wand  der 
Ohrkapsel.  Es  bekommt,  nach  diesem  Autor,  das  Labyrinth  bei  Rana 
und  Triton  eine  eigene  periotische  Kapsel,  die  jedoch  nicht  voll- 
kommen ist,  denn  es  fehlt  eine  Abgrenzung  gegen  die  Schädelhöhle. 
Nach  Angabe  von  Miss  Julia  Platt  entsteht  auch  bei  Necturus 
die  knorpelige  Ohrkapsel  ganz  selbständig.  In  Ihrer  Abhandlung 
über  „the  development  of  the  cartilagenous  Skull  and  the  branchial 
and  hypoglossal  Musculature  in  Necturus ,  Morphologisches  Jahrbuch 
1898  S.  426,  sagt  Verfasserin:  „The  cartilage  of  the auditory  cap- 
sules  arises  indep^ndently  in  Necturus  and  parachordal  cartilage  is 
not  asaociated  with  the  periotic  in  the  formation  of  the  floor  of 
the  capsule".  Goette  hat  schon  in  1875  ähnliches  bei  Bombinator 
igneus  festgestellt. 

Auf  Grund  davon,  dass  von  den  niedrigsten  zu  den  höchsten 
Wirbeltieren  konstant  das  Auftreten  eines  selbstständigen  Enorpel- 
kernes  an  der  lateralen  Seite  des  häutigen  Labyrinths  zu  konstatiren 
ist,  als  erste  Andeutung  der  knorpeligen  Ohrkapsel,  ist  man  zum 
Schlüsse  gerechtigt.  dass  diese  freie  periotische  Kapsel  der  phylo- 
genetisch älteste  Teil  der  Ohrkapsel  darstellt,  und  weiter,  dass  die 
Ohrkapsel  ursprünglich  eine  vom  übrigen  Kopfskelett  unabhängige 
periphere  Umhüllung  des  Sinnesorganes  gewesen  sein  muss.  Wel- 
chen Anteil  die  Parachordalplatte  an  dem  Aufbau  der  Ohrkapsel 
bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren  nimmt,  sei  späteren  Unter- 
suchungen vorbehalten.  Wenn  man  die  mediale  Wand  der  Ohr- 
kapsel sich  ausbilden  sieht ,  während  schon  eine  oder  mehrere  Syn- 
chondrosen  zwischen  dem  primitiven  periostischen  Knorpelgewebe  und 
der  Parachordalplatte  zu  Stande  gekommen  sind,  dann  darf  man 
nicht  ohne  weiteres  schliessen ,  dass  diese  Wand  aus  der  Parachor- 
dalplatte entsteht.  , 

Viele  Untersucher  z.  B.  Rathke,  Huxley,  Goette  und  van 
Wijhe  haben  sich  schon  früher  dahin  geäus^^ert,  dass  die  Ohr- 
kapseln spezifische  Sinnesorgankapseln  darstellen  würden. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  auf  einen  anderen  Punkt  die  Auf- 
merksamheit lenken.  Es  ist  bekannt  dass  bei  vielen  Ganoiden  und 
Teleostii  ein  medialer  Verschluss  der  Labyrinthhöhle  fehlt,  diese 
also  in  offener  Kommunication  mit  der  Schädelhöhle  steht. 

Es  ist  nun  Sagemehl  der  Meinung,  dass  diese  Wand  usuriert 
sein  sollte ,  in  Folge  einer  starken  Entwicklung  des  häutigen  Laby- 
rinthes.   Es   scheint  mir  diese  Behauptung  nicht  so  wahrscheinlich 
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als  jene,  dass  bei  den  genannten  Tieren  eine  mediale  Wand  niemals 
zur  Anlage  kam,  dass  sich  hier  somit  ein  primitiver  ontogenetischer 
Zustand  beständigt  hat. 

Die   Polplatte   (Lamina  polaris). 

Bei  Maulwurfembryonen  von  9  ra.m.  giebt  es  noch  ein  grosses 
Defect  in  der  Schädelbasis  zwischen  Trabekelplatte  und  Parachor- 
dalplatte  (Fig.  12  Fig.  14).  An  dieser  Stelle  entsteht  nun  bei 
Embryonen  von  10  m.m. ,  ventral  von  der  Hypophysis  und  ein  wenig 
unterhalb  des  Niveau  der  Parachordalplatte ,  ein  neues  von  allen 
anderen  unabhängiges  Enorpelstückchen.  Bei  Embryonen  von  10 
und  1 1  m.m.  konnte  ich  feststellen,  dass  diese  Enorpelbildung  debu- 
tirt  unterhalb  der  Hypophyse  mit  vier  Inselchen,  zwei  rechts  und 
zwei  links  von  der  Medianebene  (Fig.  18,  19,  20  u.  21).  Bei 
anderen  Präparaten  sah  ich  überdies  noch  zwei  Inselchen,  eins 
zwischen  dem  rostralen  Paar,  und  eins  hinter  dem  kaudalen 
Paar  (Fig.  19)  Die  vier  erstgenannten  sind  jedoch  am  meisten 
konstant.  Das  vordere  Paar  erscheint  etwas  weiter  aus  einander 
gerückt  als  das  hintere.  Bald  schmelzen  die  isolirten  Kernchen 
zusammen  zu  einer  einheitlichen  Lamelle,  wobei  jedoch  anfänglich 
die  mehrfache  Herkunft  noch  leicht  zu  erkennen  ist  (Fig.  20,  21). 
Im  Centrum  der  durch  die  Verschmelzung  entstandenen  Knorpel- 
lamelle,  bleibt  eine  runde  Öffnung  bestehen,  die  von  dem  Stiel  der 
Hypophyse  durchzogen  wird.  Diese  Öffnung  ist  die  Fenestra  hypo- 
physeos. 

Die  Chorda  dorsalis  reicht  bis  zur  Hypophysis;  das  Vorderende 
der  Chorda  stellt  in  gewissem  Sinne  das  morphologische  Vorderende, 
den  Vorderpol  des  Embryo  dar.  Und  da  die  beschriebene  Knorpel- 
platte ein  Komplex  von  Inselchen  darstellt  um  den  Stiel  der  Hypo- 
physis (ein  Organ  am  Vorderpole  des  Embryo),  bezeichne  ich,  auf 
Vorschlag  meines  Lehrers  van  Wijhe,  diese  Knorpelplatte  mit 
dem  Namen  jfPolplatte^\  Durch  diese  Bezeichnung  wird  die  Stelle 
sehr  richtig  angedeutet,  wo  das  bezügliche  Element  des  Chondro- 
craniums  zur  Anlage  kommt.  Die  einzelnen  Inselchen,  aus  derer 
Zusammenfiiessung  die  Polplatte  entsteht ,  unterscheide  ich  als  Polin- 
selchen (Insulae  polares). 

Während  bei  gewissen  Embryonen  von  11  m.m.  diese  Inselchen 
noch  zu  unterscheiden  sind ,  ist  solches  bei  anderen  Früchten  glei- 
cher Länge  nicht  mehr  der  Fall.  Die  Polplatte  verdickt  sich  rasch 
und  bekommt  allmählig  eine  für  den  Maulwurf  typische  polygonale 
Form. 

Die  Fenestra  hypophyseos  ist  bei  Talpa  nur  zeitweilig  und  im 
allgemeinen    kurz   vorhanden.   Jedoch   scheint  der  Zeitpunkt  ihres 
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Verschwindens  bedeutenden  individuellen  Schwankungen  unter- 
worfen. So  sah  ich  bei  mehreren  Embryonen  von  11  m.m. ,  mit 
noch  ganz  selbständiger  polygonaler  Polplatte,  die  Fenestra  hypo- 
physeos  schon  geschwunden ,  während  dagegen  bei  Embryonen  von 
12  und  13  m.m.,  ja  selbst  einmal  bei  einem  von  21.5  m.m.,  die 
Fenestra  noch  als  runde  Öffnung  zu  erkennen  war,  und  die  Pol- 
platte schon  mit  den  benachbarten  Skelettstücken  (Trabekel-  und 
Parachordalplatle)  verwachsen  war  (Fig.  29). 

Seitlich  von  der  Polplatte  dringt  die  Art.  carotis  interna  in  das 
Cavum  cranii,  und  steigt  der  medialen  Fläche  des  Ganglion  Gas- 
seri  entlang  aufwärts.  Bei  verschiedenen  Sauropsiden  erreicht  die 
Carotis  interna  das  Cavum  cranii  durch  die  Fenestra  hypophyseos, 
wie  z.  B.  bei  Lacerta,  Crocodilus  biporcatus  und  vielleicht  auch 
bei  Hatteria.  Auch  bei  Gallus  ist  solches  der  Fall. 

Der  weitere  Entwicklungsgang  der  Polplatte  ist  folgender.  An- 
fänglich nimmt  die  Platte  eine  polygonale  Fonn  an  (Fig.  26) ;  sodann 
bildet  sie  sich  zu  einer  ziemlich  regelmässigen  achtwinkligen  Lamina 
um  (Fig.  27).  Es  entsteht  nämlich  am  Vorderende  ein  zugespitzter  Teil, 
der  sich  mit  dem  breiten  Hinterende  der  Trabekelplatte  verbindet. 
Diese  Verbindung  hat  schon  bei  Embryonen  von  11  m.m.  statt 
gefunden.  Die  Verschmelzungslinie  ist  noch  während  längerer  Zeit 
markirt.  An  sagittalen  Schnitten  kann  man  sich  überzeugen,  dass 
das  kaudale  Ende  der  Polplatte  etwas  unterhalb  der  cranialen 
Fläche  der  Parachordalplatte  liegt  (Fig.  24). 

An  der  Verwaclisungsstelle  der  Polplatte  mit  der  Trabekelplatte 
entsteht  eine  transversale  seichte  Furche,  worin  das  ChiasmaNer- 
vorum  opticorum  ruht.  Diese  Furche  werden  wir  als  Sulcus  chiasmatis 
unterscheiden  (Fig.  42). 

An  geeigneter  Stelle  habe  ich  darauf  hingewiesen ,  dass  der 
rostrale  Rand  der  Parachordalplatte  bei  Embryonen  von  11  m.ra. 
in  zwei  kurze  Hörner  ausgezogen  ist  (Fig.  18,  19,  20  und  21). 
Überdies  wies  ich  darauf  hin,  dass  in  der  Mitte  der  halbmondför- 
migen Incisure  zwischen  beiden  Hörnern  die  Chorda  dorsalis  aus 
dem  Knorpel  der  Parachordalplatte  zum  Vorschein  tritt,  und  einer 
blau-färbbaren  Hülle  entbehrt.  Bei  Embryonen,  bei  denen  die  Pol- 
platte schon  stattlich  entwickelt  ist,  jedoch  noch  nicht  mit  der 
Parachordalplatte  verwachsen,  ist  jetzt  zu  sehen,  wie  sich  der  freie 
Vorderteil  der  Chorda  ein  wenig  aufwärts  krümmt  um  in  dem 
Gewebe  hinter  der  Hypophysis  zu  enden.  Die  Chorda  steht  somit 
nicht  in  Konnex  mit  der  Polplatte,  deren  kaudales  Ende  ventral 
von  der  Chorda  situirt  ist. 

Nachdem  die  Verbindung  zwischen  Polplatte  und  Trabekelplatte 
zu  Stande  gekommen  ist  (Fig.  24  und  26),  entsteht  ebenfalls  eine 


385 

Verwachsung  zwischen  ersterer  und  der  Parachordalplatte,  mittelst 
■  einer  zarten  Y-formigen  Enorpelmasse.  Die  beiden  Schenkeln  dieser 
intermediären  Masse  verschmelzen  mit  den  Hörnern  der  Parachor- 
dalplatte, wodurch  eine  runde  ÖiFnung  zwischen  Polplatte  und 
Parachordalplatte  entsteht.  Über  diese  ÖflFnung  liegt  die  Chorda 
dorsalis.  Wo  dieselbe  in  diesem  Stadium  endet  vermag  ich  nicht 
genau  zu  bestimmen ,  sie  war  nicht  weiter  als  bis  zum  Yorderrande 
dieses  Foramen  zu  verfolgen.  Das  Yorderende  muss  höchstwahr- 
scheinlich schon  reduzirt  sein,  da  doch  ursprünglich  die  Chorda 
bis  zur  Hypophyse  zu  verfolgen  war. 

Die  Basis  cranii  besteht  jetzt  aus  einem  einzigen  ununterbrochenen 
Knorpelstück  worin  zwei  Löcher  ausgespart  sind  (Fig.  29,  32,  37, 
42):  die  Fenestra  hypophyseos  und  das  Foramen  zwischen  Polplatte 
und  Parachordalplatte,  i.  e.  die  Fenestra  basi-cranialis  posterior. 

Die  Polplatte  liegt  ziemlich  genau  in  der  Yerlängerung  der  Para- 
chordalplatte. Da  jedoch  das  kaudale  Ende  der  Polplatte  dünner 
ist  als  das  rostrale  Ende  der  Parachoi*dalplatte ,  und  der  ventrale 
Yorderrand  der  letztgenannten  Platte  mit  der  Polplatte  verwachsen 
ist,  hat  sich  eine  breite,  seichte  Furche  gebildet,  zwischen  dem 
oberen  Rande  des  Yorderendes  der  Parachordalplatte  und  der 
Erhebung  auf  dem  Yorderende  der  Polplatte  (Fig.  24).  In  dieser 
seichten  Grube  lagert  die  Hypophysis  cerebri.  Hieraus  geht  hervor, 
dass  das,  beim  Maulwurfe  allerdings  schwach  entwickelte,  Dorsum 
sellae  turcicae  eine  Bildung  ist  der  Parachordalplatte ,  während  das 
Tuberculum  sellae  eine  Formation  ist  vom  Yorderende  der  Polplatte. 

Es  ist  sehr  bemerkenswert,  dass  auch  beim  ersten  Auftreten  der 
Schädelbasis  nichts  von  einer  Knickung  der  Schädelachse  zu  be- 
merken ist.  Die  Yerbindungslinie  zwischen  Foramen  magnum  und 
rostralem  Ende  der  Trabekelplatte  zeigt  eine  geringe  ventralwärts- 
schauende  Concavität  (Fig.  12,  24  und  33). 

Ob  auch  bei  anderen  Säugetieren  und  niedrigeren  Wirbeltieren 
das  Mittelstück  der  Schädelbasis  durch  Yerscbmelzung  mehrerer 
Knorpelinselchen  entsteht,  müssen  zukünftige  Untersuchungen  ent- 
scheiden. Dass  dieser  Yorgang  auch  beim  Kaninchen,  Rind  und 
Schwein  sich  wie  beim  Maulwurf  abspielt,  davon  konnte  ich  mich 
an  meinen  eigenen  Präparaten  überzeugen.  Froriep  (1886)  hat 
beim  Rind  feststellen  können ,  dass  unterhalb  der  Hypophysis  ein 
Enorpelstück  ganz  unabhängig  vom  „Occipitalskelett"  zur  Anlage 
gelangt  und  unterschied  es  als  „Sphenoidalknorper\  Ich  konnte 
den  Befund  von  Froriep  bestätigen  und  sah  überdies  dieses 
Knorpelstück  noch  im  paarigen  Zustand.  Parker  sagt  1.  c.  Seite  297 
von  einem  Schweinenembryo:  „and  the  whole  basi-sphenoidal  ter- 
ritory,   small   as   it  is  in  the  Pig,   is  very  Compound,  having  its 
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origin  in  tlie  two  apices  of  the  investing  maas,  in  the  apices  and 
posterior  end  of  the  commißsure  of  the  trabecular  rods ,  in  a  chon- 
drified  part  of  the  cranial  wall  (related  to  the  investing  mass  merely 
by  coaleseence  at  its  postero-inferior  angle) ,  and  lastly  in  a  secon- 
dary  growth  of  cartilage  beneath  the  petuitary  body". 

Vom  menschlichen  Chondocranium  liegt  folgende  Beobachtung 
von  Levy  (1900)  bei  einem  Embryo  von  14  m.m.  vor:  „Der  Boden 
der  Sella  ist  dorsal  ebenso  wie  ventral,  aus  altem  Vorknorpel  zusam- 
mengesetzt; nur  im  caudalsten  Abschnitte  finden  sich  dorsalwärts 
zwei  kleine  Knorpelherde,  welche  in  der  Mitte  durch  kernreiches 
Bindegewebe  getrennt  werden."  Auf  Grund  dieser  Mitteilung  will  es 
mir  scheinen,  dass  auch  beim  Menschen  mehrere  Enorpelkeme  in 
die  Erscheinung  treten. 

Durch  St  Öhr  werden  bei  der  Entwicklung  des  Chondrocraniums 
der  Urodelen,  selbständige  „Balkenplatten"  beschrieben.  Bald  nach 
dem  Auftreten  der  Trabeculae  entsteht  seitlich  vom  Chordavorderende 
eine  paarige  Enorpelanlage,  die  eben  genannten  Balkenplatten,  und 
vereinigen  die  Hinterenden  der  Trabeculae  sich  mit  derselben.  Und 
da  weiter  die  beiden  Balkenplatten  rostral  vom  Chordaende  mit 
einander  verschmelzen,  bildet  sich  die  einheitliche  Balkenplatte, 
die  nach  vom  sich  in  die  Trabeculae  fortsetzt.  Die  Balkenplatte 
von  Stöhr  muss  somit  homolog  sein  mit  jenem  Teil  der  Polplatte 
(mihi),  der  kaudal  vom  Hypophysenstiele  gelagert  ist. 

Bei  Ascalobates  fascicularis  entstehen  nach  Se wertzoff  (1900) 
die  Alisphenoi'dplatten  unabhängig  von  der  Parachordalplatte  und 
der  Trabeculae  cranii.  Diese  Alisphenoi'dplatten  sind  durch  einen 
basal  liegendon,  seiner  Lagerung  nach  dem  Dorsum  sellae  entspre- 
chenden, Querbalken  mit  einander  verbunden.  Auch  bei  Embryonen 
von  Anas ,  Gallus  und  Larus  treten ,  wie  ich  persönlich  beobachten 
konnte,  vor  der  Parachordalplatte  selbständige,  frontal  gestellte 
Knorpelplatten  auf,  die  durch  eine  sclimale  Brücke  verbunden  wer- 
den. Über  die  eventuelle  Homologie  der  bei  den  verschiedenen 
Wirbeltiergruppen  vor  der  Parachordalplatte  auftretenden  Knorpel- 
stücke kann  erst  entschieden  werden,  wenn  die  Entwicklung  des 
Chondrocraniums  bei  den  verschiedenen  Vertebraten  ausgiebiger 
bekannt  geworden  sein  wird.  Obenstehendes  genügt  jedoch  zum 
Beweise,  dass  Knorpelcentren  an  der  Basis  cranii,  die  weder  mit 
der  Parachordalplatte  noch  mit  den  Trabeculae  zusammenhangen, 
auch  bei  niedrigeren  Formen  vorkommen  und  schon  beschrieben 
worden  sind. 

Die   Fenestra  basi-cranialis   posterior. 
Die   Öffnung,    die  in  der  Schädelbasis  bestehen  bleibt  zwischen 
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Polplatte  und  Parachordalplatte  nach  ihrer  Verwachsung  (Fig.  26, 
27,  29,  32,  37,  41,  42),  ist,  so  weit  mir  bekannt  geworden, 
bei  Säugetieren  noch  nicht  beschrieben  worden.  Dagegen  ist  bei 
Reptilien  und  Vögeln  ausser  der  Fenestra  hypophyseos  ein  zweites 
Fenster  in  der  Schädelbasis  bekannt.  Gaupp  beschreibt  (1900)  bei 
Lacerta  das  hintere  Fenster  folgender  Weise:  „Die  Basalplatte 
des  Lacerta-craniums  ist  nicht  continuirlich ,  sondern  ist  von  einer 
grossen  Fenestra  basi-cranialis  posterior  durchbrochen,  deren  Ver- 
schlussgewebe von  der  Chorda  dorsalis  durchsetzt  wird.  Vorn  trennt 
eine  quer  gelagerte  Knorpelspange ,  Crista  sellaris ,  die  Fenestra 
basi-cranialis  posterior  von  der  Fenestra  hypophyseos".  Auch  bei 
Embryonen  von  Ilatteria  von  4 — 5  m.m,  ist  durch  Schauins- 
land  (1900)  eine  sehr  kleine  Fontanelle  bei  dem  Vorderrande  der 
Basalplatte  gefunden,  die  später  geschlossen  wird. 

Bei  Embryonen  van  Falco  tinnunculus  ist  das  Vorkommen  einer 
Fenestra  basi-cranialis  durch  Suschkin  (1898)  konstatirt  worden. 
Er  deutet   das   Auftreten   dieser  Fenestra   als   einen   Hinweis  auf 
einen   früheren    paarigen  Zustand,  wiewohl  er  selbst  in  den  aller-  . 
jüngsten  Stadien  keine  paarige  Parachordalia  beobachtet  hat. 

Bei  einem  Hühnerembryo  von  G5  m.m.  Länge  beschreibt  Ton- 
koff  das  Fenster  in  folgender  Weise:  „Die  Basalplatte  ist  fast 
in  ganzer  Ausdehnung  continuirlich  knorpelig,  nur  in  ihrem  vor- 
dersten Teile  wird  sie  von  einer  median  gelegenen  länglichen, 
wenig  ausgedehnten  Lücke,  der  Fenestra  basi-cranialis  posterior, 
durchbrochen,  vor  welcher  nur  noch  eine  schmale  Spange  (der 
Crista  sellaris  Gaupp's  am  Lacerta  Cranium  entsprechend)  den 
vordersten  queren  Abschlusz  der  Basalplatte  bildet.  Diese  Spange 
begrenzt  zugleich  die  Fenestra  hypophyseos  von  hinten  lier".  Auch 
Tonkoff  deutet  somit,  wie  Gaupp,  die  Öffnung  als  ein  Fora- 
men in  der  Parachordalplatte.  An  Vogelembryonen,  die  mein  Lehrer^ 
Prof.  van  Wijhe,  mir  zur  Verfügung  stellte,  habe  ich  mich  über- 
zeugen können,  dass  bei  Gallus,  Anas  und  Larus  argenteus  am 
Vorderende  der  Parachordalplatte  während  einiger  Zeit  eine  Öffnung 
bestehen  bleibt ,  nachdem  die  Parachordalplatte  sich  schon  mit  dem 
rostral  von  ihr  entstandenen  Knorpelstücke  verbunden  hat.  Dieses 
Fenster  ist  durch  eine  schmale  Spange  von  der,  anfänglich  grossen, 
Fenestra  hypophyseos  getrennt.  Die  Knorpelmasse,  welche  die  Fenes- 
tra basi-cranialis  posterior  nach  vorn  abschliesst,  war  auch  bei  den 
auf  diesen  Punkt  genauer  untersuchten  Vögelembryonen  kein  Pro- 
duct  der  Parachordalplatte ;  es  liegt  somit  die  Fenestra  basi-cranialis 
posterior  nicht  in,  sondern  vor  der  Parachordalplatte.  Auch  bei  den 
Vöeeln  verschwindet  schliesslich  die  Fencj^tra,  wie  es  weiter  auch 
bei  Hatteria   der   Fall   ist.   Ob  Gleiches  auch  für  Lacerta  zutrifft, 
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ist  aus  den  Beschreibungen  Gaupp's  nicht  zu  schliessen.  Bei  Talpa 
ist  der  Zeitpunkt,  des  Verschlusses  wechselnd. 

Meisten  falls  ist  das  Fenster  bei  Embryonen  von  11  m.m.  noch 
deutlich  entwickelt;  bei  solchen  von  13  und  14  m.m.,  ja  sogar  bis- 
weilen noch  bei  solchen  von  17  m.m.,  ist  es  als  eine  mehr  helle 
Stelle  zu  unterscheiden. 

In  seinem  Aufsatz:  Alte  Probleme  u.  s.  w.  sagt  Gau pp  S.  876: 
„Auch  für  die  Schädelbasis  spricht  yicies  dafür,  dass  es  sich  bei 
den  Fensterbildungen ,  die  die  höheren  Formen  häufig  zeigen ,  um 
Lückenbildungen  in  einem  früher  kontinuirlichen  Boden  handelt. 
Als  Qrund  für  die  Lückenbildung  kann  das  Auftreten  und  die  fort- 
schreitende Ausbildung  des  Parasphenoids  angeführt  werden".  Bei 
den  Säugern  kommt  nun  ein  Parasphenoid  nicht  vor,  und  kann 
somit  bei  diesen  Tieren  beschwerlich  die  Ursache  einer  Fenster- 
bildung sein.  Und ,  meiner  Meinung  nach ,  eben  so  wenig  bei  den 
Sauropsiden.  Denn  es  kommt  bei  Hatteria.  nach  Schauinsland, 
zur  Anlage  eines  ansehnlichen  Parasphenoids,  das  sich  nicht  mehr 
zurückbildet,  und  einen  bedeutenden  Anteil  nimmt  am  Aufbau 
des  knöchernen  Schädels.  Trotz  dieses  Parasphenoids  schreitet  die 
Knorpelbildung  in  der  .Schädelbasis  fort;  es  obliterirt  schliesslich 
die  Fenestra  basi-cranialis  posterior  yollständig.  Das  Gleiche  gilt 
bei  den  Vögeln:  auch  hier  ist  das  ParasphenoYd  als  Deckknochen 
an  der  ventralen  Seite  der  Basis  cranii  anwesend  und  dennoch  wird 
auch  hier  die  genannte  Fenestra  gänzlich  verschlossen. 

Eine  hohe  morphologische  Bedeutungr  kommt  diesem  Fenster  gar 
nicht  zu.  Es  sind  keine  Gefässe  oder  Nerven  bekannt,  die  durch 
dasselbe  das  Cavum  cranii  verlassen.  Nur  deutet  es  beim  Maulwurf 
und  bei  Gallus,  Anas  und  Larus  die  Stelle  an,  wo  verschiedene 
Komponente  der  Schädelbasis  verschmolzen  sind,  und  es  ist  voll- 
ständig durch  Knorpelgewebe  verschlossen  in  einem  Stadium,  worin 
die  Entwicklung  des  Chondrocraniums  ihr  Höhepunkt  erreicht  hat. 
Wenn  weitere  Untersuchungen  an's  Licht  führen,  dass  beiLacerta 
die  Fenestra  basi-cranialis  posterior  permanent  offen  bleibt,  dann 
liegt  hier  eine  Reduction  vor,  die  jedoch  nicht  bei  allen  Reptilien 
vorkommt,  und  deren  höchster  Grad  durch  Karl  Peter  bei  Ich- 
thyophie  glutinosus  angetroffen  worden  ist. 

Das   erste  Auftreten   der  Ala  orbitalis. 

Schon  bei  Embryonen  von  10  m.m.  erscheint  beim  Maulwurf 
zwischen  den  Anlagen  von  Auge  und  Gehirn ,  lateral  und  ein  wenig 
dorsal  vom  kaudalen  Ende  der  Trabekelplatte,  ein  dünnes  sichel- 
förmiges Knorpelplättchen ,  das  jedoch  erst  recht  deutlich  wird  bei 
Embryonen    von    11   m.m.  (Fig.  22,  23,  24  und  25).  Hinsichtlich 
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der  Schädelbasis  ist  dasselbe  ein  wenig  schräg  gerichtet,  es  steigt 
in  medio-lateraler  Richtung  ein  wenig  empor  und  ist  yoUkommen 
unabhängig  von  den  umgebenden  Skelett-teilen.  Wie  aus  der  weiteren 
Beschreibung  hervorgehen  wird,  umwächst  dieses Enorpelplättchen 
den  Nervus  opticus,  verschmilzt  mit  dem  kaudalen  Ende  der  Tra- 
bekelplatte, und  bildet  jenen  Teil  der  Seiten  wand  des  Schädels  und 
des  Orbitaldackes,  der  in  der  Benennungsweise  des  Chondrocraniums 
als  Ala  orbitalis  bezeichnet  wird.  Im  Folgenden  werde  ich  schon 
für  die  erste  Anlage  jenen  Namen  anwenden. 

Die  ursprünglich  sichelförmige  Ala  orbitalis  wendet  ihren  con- 
vexen  Rand  lateralwärts;  der  hintere  Sichelpunkt  ist  dem  breiten 
kaudalen  Ende  der  Trabekelplatte  zugekehrt.  Bald  fangt  das  Plätt- 
chen an  sich  in  der  Breite  auszudehnen,  und  gewinnt  eine  mehr 
dreieckige  Form  (Fig.  26  u.  27).  Die  Spitze  des  Dreieckes  lagert 
oberhalb  des  lateralen  Abschnittes  der  Nasenkapsel,  der  mediale 
und  der  hintere  Rand  ist  halbmondförmig  concav.  Der  laterale  Rand, 
der  bald  die  Seitenwand  des  Kopfes  erreicht,  erhebt  sich  ein  wenig, 
und  ist  unregelmässig,  trägt  kurze  Fortsätze  und  zeigt  Durch- 
löcherungen. 

In  ihrer  weiteren  Entwickelung  umwächst  der  mediale  hintere 
Teil  der  Ala  orbitalis  den  Nervus  opticus.  Es  bildet  sich  an  der 
genannten  Stelle  ein  breiter,  am  freien  Ende  gegabelter  Fortsatz. 
In  der  Concavität  dieser  Gabel  wird  der  Nervus  opticus  aufge- 
nommen. Die  beiden  Grabelbeine  stellen  mithin  die  Anlagen  von 
radix  anterior  und  posterior  der  ala  orbitalis  dar.  Die  erstgenannte 
ist  zarter  als  letztgenannte.  Die  Einschneidung  zwischen  den  beiden 
radices  ist  als  Incimra  optica  zu  bezeichnen. 

Die  isolirte  Anlage  der  Ala  orbitalis  bei  Säugern  ist  schon  durch 
Levi  (1900)  beim  Menschen  beobachtet.  Der  üntersucher  sagt, 
1.  c.  Seite  400:  „Ziemlich  befremdend  scheint  mir  die  Tatsache, 
dass  die  orbitalen  Flügel  ebenoo  wie  der  äussere  Abschnitt  der 
temporalen  Flügel  aus  Anlagen,  die  gesondert  vom  Keilbeinkörper 
erscheinen  und  lange  Zeit  getrennt  bleiben,  entstehen".  Etwas 
Befremdendes  liegt  doch,  meiner  Meinung  nach,  darin  nicht;  gerade 
das  Entgegengesetzte,  eine  eventuelle  Entstehung  aus  der  Basis 
cranii,  würde  Verwunderung  erwecken. 

Sewcrtzoff  (1899)  beobachtete  bei  Selachii,  dass  der  Knorpel 
welcher  die  Seitenwand  des  Schädels  in  der  Orbital-Gegend  bildet, 
unabhängig  von  den  Trabeculae  entsteht,  und  bezeichnet  dieses 
Enorpelstück  als  „Alisphenoidknorpel".  Diese  Benennung  scheint 
mir  weniger  zutreffend  zu  sein. 

Dass  ein  Knorpelstück  dorsal  vom  Auge  bei  den  meisten  Wir- 
beltieren   selbständig    entstehen    würde,    ist    schon  in  1875  durch 
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Goette  behauptet,  und  durch  Gaupp  (1893)  und  Salensky 
(1878)  ist  bewiesen  worden  dass  solches  für  Rana,  für  Acipeiiser 
zutrifft.  Weiter  hat  in  1898  Miss  Platt  eine  isolirte  Knorpelbil- 
dung in  der  Orbitalgegend  bei  Necturus  folgender  Weise  beschrie- 
ben: ,Tbe  cartilage  of  the  dorsal  bar  (von  Miss  Platt  als  crista 
trabeculae  bezeichnet)  however,  is  not  at  first  connected  with  the 
trabecular  cartilage,  but  fuses  posteriorly  with  the  ascending  pro- 
cess  of  the  quadrate  cartilage ,  before  becoming  connected  with  t!ie 
trabecula  by  means  of  the  cross  bars  that  bound  the  openings  for 
the  optic  and  oculomotor  nerves," 

Die  Beobachtung  von  Stöhr  (1880),  der  bei  Triton  die  orbitale 
Seitenwand  in  Zusammenhang  mit  den  Trabeculae  entstehen  sab, 
steht  vereinzelt  da. 

Gaupp  (1902.  S.  194)  ist  der  Meinung,  dass  die  Ala  orbitalis 
der  Säugetiere  mit  der  Knorpelplatte,  die  bei  den  Sauriern  oberhalb 
des  Septum  inter-orbitale  lagert,  übereinstimmen  sollte,  welche 
Platte  durch  Gaupp  bei  Lacerta  als  „Planum  supraseptale",  durch 
Schauinsland  bei  Hatteria  als  „Solum  siipraseptale"'  angedeutet 
wurde.  Die  Knorpelspange  hinter  dem  Foramen  opticum  bei  Lacerta, 
durch  Gaupp  als  „Taenia  metoptica''  bezeichnet,  ist  nach  diesem 
Autor  analog  mit  der  radix  posterior  alae  orbitalis  d^  Säugetiere, 
und  muss,  wie  das  Planum  supraseptale,  von  einem  Teil  der  Seiten- 
wand des  Schädels  bei  Amphibien  und  Reptilien  abgeleitet  werden. 

Die  supraseptalen  Knorpelplatten  bei  Falco  tinnunculus,  die  mit 
dem  Planum  supraseptale  bei  Lacerta  und  Solum  supraseptale  bei 
Hatteria  identisch  sein  müssen,  und  durch  Suschkin  (1898)  als 
„orbito-sphenoi'dea''  unterschieden  werden,  entstehen  nach  der  An- 
gabe dieses  Autoren  ebenfalls  selbständig. 

Schauinsland  bezeichnet  als  porbito-spheno'id"  jenen  Teil  des 
Ciiondrocraniums  bei  Hatteria,  der  zwischen  der  Fenestra  optica 
und  den  Foramina  für  Nervus  trochlearis  und  oculomotorius  sich 
erstreckt.  Dieser  Namen  scheint  mir  nicht  glücklich  gewählt  zu  sein, 
da  auch  die  Ala  orbitalis  der  Säugetiere  als  Orbito-sphenoTd  be- 
zeichnet wird  und  jenes  Knorpelstück  bei  Hatteria  gewiss  nicht 
mit  dem  Orbito-sphenoi'd  der  Säuger  gleich  gestellt  werden  darf; 
ist  doch  Letzteres  mit  dem  „Solum  supraseptale"  von  Hatteria 
homolog. 

Das  oben  erwähnte  Septum  inter-orbitale  stellt  eine  hohe  median 
gestellte  Knorpellamelle  zwischen  den  beiden  Augen  dar.  Es  kommt 
bei  vielen  Teleostei  und  Sauropsiden  (Lacerta,  Hatteria,  Gallus, 
Anas,  Larus)  vor,  jedoch  nicht  bei  Amphibien.  Es  ist  die  Auffas- 
sung von  Gaupp,  dass  das  Septum  interorbitale  eine  Umbildung 
von   Teilen   der   Seitenwand  und  des  Bodens  der  Schädelhöhle  im 
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vorderen  Teil  der  Orbital-Gegend  ist.  Bei  keinem  der  Säugetiere, 
die  ich  untersucht  habe,  konnte  ich,  auch  nicht  im  allerjüngsten 
Stadium,  die  Anwesenheit  eines  Septum  orbitale  konstatiren. 

Das   Tectum    interoccipitale   und   die 
Lamina    parietalis. 

Auch  in  der  dorsalen  Hinterhauptsregion  tritt  bei  Embryonen  von 
Talpa  eine  localisirte  Euorpelbildung  auf.  Diese  ist  am  frühesten  zu 
konstatiren  bei  Embryonen  von  1 1  m.m.  als  eine  dünne,  platte  Spange 
rings  um  das  Hinterhaupt;  in  der  Medianlinie  ist  sie  am  schmälsten, 
seitlich  verbreitert  sie  sich.  Diese  Spange  ist  gegen  das  Ende  der 
Occipitalbogen  gekehrt,  ist  jedoch  anfänglich  ohne  Verbindung  mit 
diesem.  Dort  wo  die  Capsula  canalis  semicircularis  superioris  und 
die  Capsula  canalis  semicircularis  posterioris  an  einander  stossen, 
nähert  sich  die  Spange  der  Ohrkapsel  ohne  damit  verschmolzen  zu  sein. 
In  der  Medianebene  lagert  sie  über  das  zarte  Dach  der  Fossa 
rhomboi'dea  und  streckt  sich  noch  gerade  bis  über  die  Cerebellar- 
Anlage  aus  (Fig.  22).  Ob  die  Spange  aus  einer  paarigen  Anlage 
hervorgeht  habe  ich  nicht  feststellen  können. 

Doch  ist  eine  solche  Anlage  wohl  zu  vermuten,  denn  bei  einem 
Kaninchen  von  17.5  m.m.  konnte  ich  konstatiren  dass  die  Spange 
aus  einer  linken  und  einer  rechten  Hälfte  bestand,  die  in  der  Median- 
linie noch  nicht  verbunden  waren,  und  dies  war  kein  Zufall,  denn 
ich  konnte  diese  Tatsache  bei  mehreren  Exemplaren  gleichen  Alters 
konstatiren. 

Auch  beim  Kaninchen  waren  die  rechte  und  linke  Hälfte  der 
occipitaleu  Spange  mit  ihrem  lateralen  Ende  wohl  der  Ohrkapsel 
und  dem  Occipitalbogen  sehr  nahe  gerückt,  aber  nicht  damit  ver- 
banden. 

Da  die  Spange  am  Hinterhaupt  bei  Embryonen  von  Talpa  und 
Lepus  schon  lange  mit  dem  Occipitalbogen  verschmolzen  ist,  ehe 
sie  mit  der  knorpeligen  Ohrkapsel  sich  verbindet,  ist  der  Namen 
,,Tectum  interoccipitale"  richtiger  als  die  Bezeichnung  „Tectum 
«ynoticum"  (Fig.  25,  23,  28).  Auch  beim  Schweine  und  beim 
Rind  kommt  es  erst  zu  einer  Verbindung  mit  der  Ohrkapsel  nach- 
dem schon  eine  solche  mit  dem  Occipitalbogen  zu  Stande  gekommen 
ist.  Die  Andeutung  „Tectum  interoccipitale''  rührt  von  Miss  Platt 
her,  die  in  1898  bei  Necturus  eine  Knorpelbildung  beschrieben 
hat,  die  völlig  übereinstimmt  mit  jener  die  ich  oben  für  das  Kanin- 
chen angegeben  habe. 

Dass  auch  bei  Rana  das  Tectum  interoccipitale  (T.  synoticum) 
selbständig  entsteht,  ist  durch  Gaupp  (1898)  bewiesen  worden. 
Dieser  Autor   hat  nachgewiesen,   dass  die  verschiedenen  Knorpel- 
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bildungen  im  Dach  der  Schadclhöhle  der  Labyrinthgegend  bei 
ÄnureD  (Tectum  synoticum,  taenia  marginalis,  taenia  tecti  trans- 
versalis  und  taenia  tecti  medialis)  aus  locali&irten  Knorpelbildungen 
entstehen,  und  dass  von  einem  einander  Entgegenwachsen  der 
oberen  Ränder  der  Ohrkapsel  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Suschkin  (1899)  hat  ebenfalls  bei  Falco  tinnunculus konstatirt, 
dass  das  Knorpeldach  des  hinteren  Schädelabschnittes  (8 uschkin's 
Supraoccipitalplatte)  durch  eine  directe  DifTerenzirung  des  an  jener 
Stelle  sich  befindenden  Grewebes  entsteht. 

Levi  (1900)  unterrichtet  uns  über  den  Vorgang  bei  menschlichen 
Embryonen.  Er  beschreibt  ein  Tectum  interoccipitale  (vom  Autor 
als  Squama  occipitalis  bezeichnet)  bei  einem  Embryo  von  17  m.m. 
und  aus  „altem  Vorknorpel"  bestehend  folgender  Weise :  „ihr  erwei- 
terter ventralster  Abschnitt  ist  mit  dem  kaudalen  Ende  des  Gehör- 
blastems  verbundcD ,  aber  nicht  verschmolzen ,  weil  zwischen  den 
beiden  Anlagen  eine  scharfe  histologische,  durch  das  Perichondrium 
dargestellte  Grenze  besteht.  Die  Occipitalschuppe  besteht  in  ihrer 
Hauptmasse  aus  altem  Vorknorpel ;  nur  an  einer  beschränkten  Stelle 
ihrer  inneren  Flache  ist  ein  knorpeliger  Herd  zu  sehen."  Es  hat 
somit  Levi  den  Beweis  erbracht,  dass  auch  beim  Menschen  das 
Tectum  interoccipitale  aus  einer  paarigen  Anlage,  unabhängig  von 
der  Ohrkapsel  entsteht ,  wiewohl  aus  dem  Citat  hervorgeht,  dass  diese 
interessante  Tatsache  weinig  scharf  in  dem  Text  zum  Ausdruck 
gebracht  ist. 

Ausser  dem  Tectum  interoccipitale  entsteht  an  der  Seitenwand 
des  Kopfes  bei  Talpa,  dorsal  von  der  Ohrkapsel  und  unmittelbar 
vor  dem  genannten  Tectum,  noch  eine  Knorpelplatte,  die  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  unabhängig,  sowohl  vom  Tectum  interoccipitale  als 
von  der  Ohrkapsel  ist.  Diese  Platte  vereinigt  sich  jedoch  schon  so  früh 
mit  der  Ohrkapsel,  dass  ich  nur  mit  grosser  Mühe  das  Stadium 
habe  auffinden  können ,  worin  sie  noch  vollständig  isolirt  war.  Diese 
Platte,  die  durch  Parker  (1875)  als  „supra-auditory  cartilage"  be- 
zeichnet worden  ist,  tritt  bei  Maulwurf- Embryonen  von  11  m.m. 
auf.  Sie  wird  jedoch  gewöhnlich  als  Lamina  parietalis  bezeichnet, 
welcher  Namen  von  S  p  ö  n  d  1  i  (1846)  herrührt.  Doch  fand  ich  sie  schon 
bei  Embryonen  von  gleicher  Länge  mit  einem  Teil  des  Vorder- 
randes der  die  Canalis  semi-circularis  superior  umgebenden  Kapsel 
verbunden,  ungefähr  auf  der  Grenze  des  vorderen  und  mittleren 
Drittels.  Diese  brückenartige  Verbindung  zwischen  Parietalplatte 
und  Ohrkapsel  ist  anfänglich  sehr  schmal,  und  behält  längere 
Zeit  diese  Form  (Fig.  25).  Ich  werde  diese  Verbindungsbrücke 
weiter  als  Synchondrosis  parieto-carialicularis  bezeichnen  (Fig.  25, 
33,  45). 
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Die  Parietalplatte  verbindet  sich  nicht  nur  sehr  früh  mit  der 
Ohrkapsel ,  sondern  auch  mit  dem  Vorderrande  vom  ventralen  Ende 
des  Tectum  interoccipitale.  Letztere  Verbindung  ist  jedoch  in  den 
frühesten  Stadien  so  unvollständig,  dass  man  sehr  gut  im  Stande 
ist  die  Grenze  zwischen  beiden  Knorpelbildungen  noch  bei  Embryo- 
nen von  12,  13  und  14  m.m,  warzunehmen  (Fig.  25,  33).  D.e 
Tatsache,  dass  die  Parietalplatte  ursprünglich  isolirt  ist  um  aecundär 
sich  mit  den  benachbarten  Knorpelstücken  zu  verbinden,  war  bis 
jetzt  in  der  Litteratur  nicht  vermeldet.  Aus  den  oben  memorirten 
Beobachtungen  von  Gaupp  ist  zu  schliessen,  dass  die  Entstehungs- 
weise der  Knorpelbildungen  im  occipitalen  Abschnitt  des  Schädel- 
daches und  dessen  Seitenwand,  bei  Talpa  grosse  Übereinstimmung 
mit  jener  bei  Rana  zeigt.  Sewertzoff  (1899)  berichtet,  dass  am 
Cranium  der  Selachier  das  Tectum  synoticum  in  Zusammenhang 
mit  der  Ohrkapsel  entsteht.  Offenbar  hat  somit  der  Autor  das  even- 
tuelle freie  Stadium  nicht  beobachtet. 


Der  hintere   Teil   der  Nasenkapsel. 

Ich  hatte  schon  Gelegenheit  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  Maul- 
wurfembryonen von  9  m.m.  der  vordere  Teil  der  lateralen  Nasen- 
kapsel als  ein  nach  aussen  gewölbtes  Dreieck  auftritt,  unabhängig 
vom  Tectum  nasi  (Fig.  14,  18,  22,  23,  31). 

Bei  einem  Embryo  von  10.5  m.m.  und  bei  fünf  Exemplaren  von 
11  m.m.  konnte  ich  feststellen,  dass  sich  das  Stützgewebe  in  der 
Hinterwand  der  Nasensäckchen  knorpelig  differenzirt,  gänzlich  unab- 
hängig vom  Knorpel  der  lateralen  Nasenkapsel  und  der  Trabekel- 
platte (Fig.  22,  23  und  26  h.n.).  Die  bezügliche  Knorpelbildung 
lagert  bei  Embryonen  von  11  m.m.  rostral  vom  kurzen  Fortsatz, 
der  vom  kaudalen  Ende  der  Trabekel  platte  ausgeht,  und  rostral- 
wärts  von  der  zarten  Radix  anterior  alae  orbitalis.  Von  oben  oder 
unten  betrachtet  kann  man  im  Schädel  diese  Bildung  in  der  Mitte 
zwischen  Auge  und  Trabekelplatte  finden,  wobei  weiter  zu  sehen 
ist,  dass  sie  nach  lateral  und  hinten  gewölbt  ist  (Fig.  26).  Die 
Selbständigkeit  des  hinteren  Teiles  der  Nasenkapsel  dauert  jedoch 
nicht  lange,  denn  bei  etwas  weiter  entwickelten  Embryonen  be- 
steht schon  eine  Kontinuität  zwischen  diesem  hinteren  und  dem 
viel  kräftiger  entwickelten  vorderen  Teil  der  Nasenkapsel  (Fig.  27). 
Die  Verbindung  zwischen  Tectum  nasi  und  lateraler  Nasenkapsel 
kommt  erst  später  zu  Stande.  Zwar  hat  sich  bei  Embryonen  von 
11  m.m  das  Tectum  in  Zusammenhang  mit  dem  Vorderrand  der 
Trabekelplatte  weiter  lateral wärts  auf  den  Nasenrücken  ausge- 
breitet.  Die   Verschmelzung   aber   der   Vorderränder   der  lateralen 
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Nasenkapsel  mit  den  lateralen  Rändern  des  Teotum  nasi  voUfülirt 
sich  erst  bei  Embryonen  von  12  m.m.  (Fig.  32,  35,  37). 

Die   Cartilago   Meekelii   und    der  Incus. 

Die  erste  Anlage  der  Cartilago  Meekelii  wird  bei  Maulwurf- 
embryonen von  einer  Länge  von  9  bis  10  m.m.  sichtbar.  Diese 
erste  Anlage  tritt  vor  dem  rostralen  Pole  der  periotischen  Kapsel 
als  eine  runde,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  dicke  Spange 
auf.  Es  kommt  somit  zunächst  das  craniale  Ende  zur  Anlage.  Die 
Entfernung  des  M  eck  einsehen  Knorpels  von  der  lateralen  Seite 
des  canaliculären  Abschnittes  der  knorpeligen  Ohrkapsel  beträgt 
ungefähr  die  Hälfte  der  sagittalen  Länge  dieser  Kapsel  Das  rostrale 
Ende  des  Knorpels  findet  sich  in  einer  sagittalen  Ebene  mit  dem 
Seitenrand  der  Zunge  (Fig    14). 

Die  Incus-Anlage  folgt  in  einem  späteren  Stadium,  und  zwar  bei 
Embryonen  von  10  und  10.5  m.m.  mit  einem  eigenen  Chondri- 
ficationscentrum ;  und  v^ie  die  Cartilago  Meekelii  unabhängig  von 
der  Ohrkapsel  entsteht,  so  erscheint  auch  der  Incus  als  ein  isolirter 
Knorpelkern  in  der  Lücke  zwischen  letzterer  und  dem  cranialen 
Ende  .des  MeckeTschen  Knorpels  (Fig.  16,  17,  18,  und  22). 
Dieser  Kern  ist  dabei  der  Cartilago  Meekelii  näher  als  der 
Ohrkapsel  (Fig.  16). 

Wenn  man  die  Präparate  von  oben  oder  von  unten  betrachtet, 
bekommt  man  den  P]indruck  als  wäre  die  Incus-Anlage  mit  der 
Cartilago  Meekelii  verbunden  (Fig.  18,  26,  27,  34,  36,  37,  38). 
Dass  solches  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  nur  durch  die  topographische 
Verhältnisse  vorgetäuscht  wird,  geht  aus  einer  Betrachtung  von 
der  Seite  hervor.  Die  Selbständigkeit  der  Incus-Anlage  ist  dann 
gar  nicht  zweifelhaft  mehr  (Fig.  16  und  22).  Ungefähr  gleichzeitig 
mit  dem  Auftreten  des  Incus  diiferenzirt  sich  das  kraniale  Ende 
der  Cartilago  Meekelii  zur  Anlage  des  Malleus.  Es  ist  dieses  Ende 
ein  wenig  angeschwollen ,  und  bildet  einen  kurzen  Fortsatz ,  der 
ventral  und  nach  hinten  gerichtet  ist,  und  worin  die  Anlage  des 
Manubrium  zu  erblicken  ist.  Die  abgerundete  Knorpelmasse,  aus 
welcher  der  Incus  hervorg-ehen  wird,  liegt  oberhalb  der  Anlage  des 
Manubrium  (Fig.  16  und  22).  Während  sich  das  kraniale  Ende 
des  Meckerschen  Knorpels  zur  Hammer-anlage  differenzirt ,  ist 
indessen  bei  Embryonen  von  10  und  11  m.m.  das  rostrale  Ende 
weiter  nach  vom  gewachsen  (Fig.  24).  Jedoch  sind  die  beider- 
seitigen Knorpelstäbe  hier  noch  ziemlich  weit  von  einander  ent- 
fernt, aber,  indem  sie  allmählig  länger  werden,  nähern  sich  die 
Enden  einander,  lagern  sich  neben  einander,  und  sind  schliesslich 
nur  durch  eine  schmale  Spalte  von  einander  getrennt;  zum  Schluss 
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schwindet  auch  diese,  da  die  rostralen  Enden  zu  einem  kurzen 
unpaarigen  Enorpelstück,  schon  durch  Parker  (1885)  und  Fischer 
(1901)  beobachtet,  zusainmenfliessen.  Dieses  einheitliche  Endstück 
ist  durch  Parker  als  „basi-mandibular"  unterschieden,  und 
Fischer  konnte  auch  in  seinen  Serie-Schnitten  keine  Spur  mehr 
Ton  der  ursprünglichen  Trennung  konstatiren. 

Bei  Schwein,  Rind  und  Kaninchen  ist  der  Vorgang  identisch 
mit  jenem  beim  Maulwurf.  Zuerst  erscheint  der  kraniale  Teil  des 
Cartilago  Meckelii,  danach  folgt  die  selbständige  Anlage  des  Incus, 
Bei  Schwein  und  Rind  verläuft  ein  relativ  längerer  Zeit  zwischen 
beiden  Erscheinungen.  Brom  an  n  (1899)  hat  beim  Menschen  einen 
übereinstimmenden  Vorgang  konstatirt.  Seite  617  seiner  Abhandlung 
äussert  er  sich  folgender  Weise.  „Zuerst  tritt  der  Vorknorpel  in  der 
lateralen  Wand  der  Pars  canalium  semicircularium  der  Labyrinth- 
kapsel und  im  Mandibularbogen  auf.  Letzterer  hat  keinen  einheit- 
lichen Vorknorpelkern ,  sondern  zwei :  einen  für  die  Incusanlage  und 
einen  für  die  Malleusanlage  plus  den  Meckel'schen  Knorpel". 

Alle  üntersucber  der  letzten  Zeit  sind  darin  einig,  dass  Incus  und 
Malleus  vom  ersten  Visceralbogen  abzuleiten  sind,  und  dass  der 
Incus  aus  einer  selbständigen  Anlage  entsteht ,  während  der  Malleus 
sich  vom  Meckelschen  Knorpel  abschnürt. 

Die  Knorpelfärbungsmethode  von  van  Wijhe  setzt  uns  nun  im 
Stande  die  Richtigkeit  dieser  AufPassung  auch  ohne  Reconstruction 
ad  oculos  zu  demonstriren.  Weiter  bestätigen  die  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  bei  dem  Maulwurf  und  den  anderen  genannten 
Säugetieren  die  alte  Auffassung,  dass  der  Meckel'sche  Knorpel 
bei  den  Mammalia  in  allen  Entwicklungsstadien  aus  einem  einzi- 
gen Stücke  besteht. 

Es  hat  mir  mein  Lehrer,  Prof.  van  Wijhe,  Praeparate  von 
Selachier-Embryonen  demonstrirt,  wo  der  M  e  c  k  e  1  'sehe  Knorpel  aus 
zwei  Stücken  bestand  :  ein  kraniales  und  ein  rostrales,  die  später  sich 
mit  einande;r  verbinden.  Der  Mandibular-Bogen  besteht  bei  jenen 
Wirbeltieren  in  einem  gewissen  Stadium  der  Entwicklung  aus  drei 
gesonderten  Abschnitten:  das  Palato-quadratum  und  die  beiden 
Stücke  der  Cartilago  Meckelii.  Diese  Beobachtung  von  van  Wijhe 
ist  ganz  neu.  Auch  bei  Rana  fusca  besteht  der  Knorpel  des  ersten 
Visceralbogens  anfanglich  aus  drei  Stücken :  das  Quadratum ,  die 
Cartilago  Meckelii  und  das  sogenannte  Infrarostrale.  Letzteres  ver- 
bindet sich  später  mit  dem  zweitgenannten  Abschnitt  (Gaupp). 

Bei  einem  Entenembryo,  aus  der  Sammlung  des  hiesigen  Anatomi- 
schen Institutes,  sah  ich  ebenfalls  einen  zweigeteilten  M  e  c  k  e  1  'sehen 
Knorpel,  und  bei  anderen  waren  die  Verwachsungsspuren  noch 
deutlich   nachweisbar.  Dieser  neue  Befund  erhöht  die  Wahrschein- 
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lichkeit,  dass  der  bezügliche  Knorpel  auch  bei  Mammalia  ursprüng- 
lich nicht  aus  einem  Stück  besteht.  Jedoch  konnte  ich  bei  keinem 
meiner  Säugetierembryonen  die  Spur  einer  Anlage  aus  zwei  Kom- 
ponenten feststellen. 

Die  Entstehung  der  Canalis  Hypoglossi. 

Bei  Maulwurferabryonen  von  11  und  12  m.m.  wird  die  Incisura 
hypoglossi  auch  an  der  lateralen  Seite  durch  Knorpel  geschlossen 
(Fig.  14).  Das  Ende  des  kurzen  breiten  Fortsatzes  des  Hinterhaupts- 
bogens  wächst  wiukelförmig  nach  hinten  um  den  N.  hypoglossus 
(Fig.  26)  und  verbindet  sich  lateral  von  diesem  Nerven  mit  dem 
Vorderrande  des  langen  Fortsatzes  des  erwähnten  Bogens  (Fig.  27). 
Dadurch  wird  der  Hypoglossuskanal  durch  eine  schmale  Knorpel- 
brücke an  der  Aussenseite  geschlossen  (Fig.  32  und  87).  Der  Maul- 
wurf besitzt  in  der  Schädelbasis  nur  eine  einzige  Öffnung  für  den 
zwölften  Himnerven;  nur  bei  einem  einzigen  Embryo  sah  ich  an 
einer  Seite  zwei  Foramina,  von  welchen  das  vordere  sehr  klein 
war  (Fig.  26,  27,  32,  35,  41). 

Die    secundären  Verbindungen  der  Ala  orbitalis. 

Die  drei  Ecken  der  Ala  orbitalis  gehen  knorpelige  Verbindungen 
mit  den  benachbarten  Skelettstücken  an.  Die  Spitze  des  dreieckige« 
Knorpelstüekes ,  die  den  vorderen  Teil  der  lateralen  Nasenkapsel 
überragt  (Fig.  22,  23,  26),  verbindet  sich  schon  bei  Embryonen 
von  11  m.m.  synchondrotisch  mit  dem  genannten  Teil  der  Nasen- 
kapsel (Fig.  27).  Diese  Verbindung,  die  durch  Decker  als  „Cora- 
miösura  orbito-ethmoidalis",  durch  Fischer  als  „Cartilago spheno- 
ethmoidalis"  benannt  worden  ist,  führe  ich  unter  den  Namen: 
y^Synchondrosis  orbiUhethm&idalis^^  an.  Die  Fi  seh  er' sehe  Bezeich- 
nung: „Cartilago"  konnte  die  Vermutung  wecken,  dass  die  Verbin- 
dung zwischen  Ala  orbitalis  und  Capsula  nasalis  lateralis  durch  ein 
besonderes  Schaltstück  zu  Stande  käme ,  was  jedoch  nicht  der  Fall 
ist.  Die  Synchondrosis  orbito-ethmoidalis  ist  die  erste  Knorpel-fuge, 
welche  die  Ala  orbitalis  angeht  und  kommt  in  einer  sagittalen 
Ebene  zu  Stande  (Fig.  27). 

Es  entwickelt  sicli  weiter  schon  bei  Embryonen  von  11  m.m.  an 
der  lateralen  hinteren  Ecke  der  Ala  ein  Fortsatz,  der  längs  der 
Seitenwand  des  Kopfes ,  zum  Vorderrand  der  Parietalplatte  gerichtet 
ist.  Dieser  Fortsatz  stellt  eine  abgeplattete  Spange  dar  und  bildet 
die  kaudale  Verlängerung  des  lateralen  nach  oben  gebogenen 
Randes  der  Ala  orbitalis.  Bei  den  meisten  Embryonen  von  1 1  m.m. 
endet  der  Fortsatz  noch  frei,  bei  solchen  von  12  m.m.  ist  er  jedoch 
schon  konstant  mit  dem  Vorderrande  der  Parietalplatte  verschmolzen 
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(Fig.  32,  33,  45).  Diese  langgezogene  Synchondrosis  ist  achon  durch 
Decker  (1883)  als  „Commissura  orbito-parietalis"  bei  verschiede- 
nen Säugetieren  beschrieben  worden.  Fischer  bezeichnet  sie  als 
,Taenia  marginalis",  um  die  Homologie  mit  der  von  Gaupp  am 
Ghondrocranium  von  Lacerta  beschriebenen  gleichnamigen  Spange 
anszudrücken.  Es  scheint  mir  die  Bezeichnung  „Synchondrosis  orbito- 
parietalis"  richtiger,  weil  dadurch  die  Entstehung  der  Spange  aus 
der  Ala  orbitalis  zum  Ausdruck  gebracht  wird  (Fig.  33 ,  35 ,  36 , 
39  und  45).  Doch  zweifle  ich  gar  nicht  an  die  Homologie  mit  der 
Taenia  marginalis  von  Gaupp. 

Es  kommt  die  Synchondrosis  orbito-parietalis  nicht  bei  allen 
Säugern  zu  Stande,  z.  ß.  nicht  beim  Menschen.  Zwar  erscheint  hier  ein 
Processus  alae  orbitalis  ad  laminam  parietalem ,  auf  welchen  schon 
durch  Jacoby  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  ist.  Bei  einem  mensch- 
lichen Embryo  von  40  m.m.  beobachtete  ich  einen  von  der  lateralen 
hinteren  Ecke  der  Ala  orbitalis  ausgehenden  Fortsatz,  der  nicht 
bis  zur  Parietalplatte  reichte,  sondern  wie  bei  Maulwurfembryonen 
von  11  m.m.  frei  endete,  und  der  kräftiger  entwickelt  war  als 
am  bekannten  Hertwig'schen  Modell  vom  Ghondrocranium  eines 
menschlichen  Embryo  von  8  c.M. 

Schliesslich  entsteht  die  dritte  und  letzte  Verbindung  der  Ala 
orbitalis  mit  anderen  Unterteilen  des  Chondrocraniums  und  zwar  die 
Verlötung  der  medialen  hinteren  Ecke  mit  der  Schädelbasis.  Diese 
Vereinigung  kommt  folgender  Weise  zu  Stande.  In  einem  Stadium, 
worin  die  Trabekelplatte  und  die  Polplatte  noch  nicht  verschmolzen 
sind,  bildet  sich  am  hinteren  dorso-ventral  abgeplatteten  Ende  der 
Trabekelplatte  links  und  rechts  ein  kurzer  Fortsatz  (Fig.  18,  26). 
Nachdem  die  Elemente  der  Schädelbasis  unter  einander  ver- 
schmolzen sind ,  sieht  man  diesen  lateralen  Fortsatz  unmittelbar  vor 
dem  Sulcus  chiasmatis  (Fig.  42).  Er  ist  gegen  die  Incisura  optica 
gerichtet  (Fig.  23  und  27)  und  verbindet  sich  allmählig  mit  der 
radix  anterior  und  posterior  der  Ala  orbitalis,  die  sich  um  den 
Nervus  opticus  gelagert  haben,  wodurch  die  Incisura  optica  zum 
Foramen  opticum  geschlossen  wird.  Während  die  Ala  orbitalis 
dorsal  vom  Auge  und  Ifervus  opticus  gelagert  ist,  findet  sich  die 
Verbindungsbrücke  mit  der  Schädelbasis  ventral  vom  Nervus  opticus. 
Bei  Maulwurfembryonen  von  11  m.m.  endet  die  Ala  orbitalis  an 
ihrer  medialen  hinteren  Ecke  noch  frei  in  zwei  Zipfel  (Fig.  23, 
26,  27),  bei  Embryonen  von  12  m.m.  beginnt  die  synchondrotische 
Verwachsung  (Fig.  29,  50,  32,  37,  42),  die  bei  solchen  von  13 
und  14  m.m.  vollständig  geworden  ist  (Fig.  35,  38  und  45).  Die 
spaltformige  Öffnung,  die  zwischen  der  Ala  orbitalis  und  der  seit- 
lichen Nasenkapsel  bestehen  bleibt,  und  als  Fissura  orbito-ethmoi- 
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dalis  bekannt  ist,  ist  in  Fig.  27,  34  und  45  zusehen  Diese  Spalte 
wird  nach  hinten  abgeschlossen  durch  die  Synchondrose  zwischen 
Ala  orbitalis  und  Schädelbasis.  Die  vordere  Grenze  ist  bei  Em- 
bryonen von  12  m.m.  noch  unvollständig,  da  der  hintere  Teil  der 
^N'asenkapsel ,  der  unmittelbar  vor  der  radix  anterior  alae  orbitalis 
liegt,  noch  nicht  mit  dem  Septum  nasi  verschmolzen  ist. 

!Nach  der  Angabe  von  Gaupp  (Ala  temporalis  S.  212)  fehlt  die 
Radix  posterior  alae  orbitalis  bei  den  Marsupialiern  und  den  Mono- 
tremata.  Wincza  giebt  an,  dass  bei  Acrobates  pigmaeus  das 
Foramen  opticum  mit  der  Fissura  sptieuo-orbitalis  verschmolzen  ist 
und  fügt  hinzu,  dass  solches  bei  allen  Monotremata  und  Marsupia- 
liern und  bei  einigen  Säugern  der  Fall  ist.  Am  Chondrocranium 
eines  Junges  von  Echidna  aculeata  konstatirte  Gaupp,  daas  un- 
gefähr in  der  Gegend,  wo  man  beim  Menschen  den  Processus 
clinoi'des  posterior  findet,  eine  Enorpelspange  von  der  Schädelbasis 
abzweigt,  die  sich  der  Ala  orbitalis  anschliesst  Diese  Spange, 
durch  Gaupp  als  „Taenia  clino-orbitalis''  bezeichnet,  bildet  den 
Hinterrand  einer  Öffnung,  durch  welche  der  N.  opticus  und  der 
N.  oculomotorius  das  Cavum  cranii  verlassen.  Diese  Taenia  clino- 
orbitalis  darf  nicht  mit  der  radix  posterior  alae  orbitalis  identifizirt 
werden,  und  ebenso  wenig  das  erwähnte  Foramen  mit  dem  X.  opti- 
cus. Bei  Talpa  europaea  ist  nun  zwar  das  Foraraen  opticum  wäh- 
rend längerer  Zeit  inkomplet,  jedoch  ist  die  radix  posterior  sogar 
breiter  und  kräftiger  entwickelt  als  die  radix  anterior  (Fig.  23 
und  45)  und  gelangt  auch  nicht  später  zur  Anlage.  Eine  Bildung 
bei  Talpa,  die  der  Taenia  clino-orbitalis  bei  Echidna  gleich  zu 
stellen  wäre,  war  in  keinem  einzigen  Stadium  der  Entwicklung 
auf  zu  finden. 

Die  einzige  Veränderung,  die  noch  an  der  Ala  orbitalis  auftritt, 
ist  das  Auswachsen  des  lateralen  Randes  (Fig.  33).  Wenn  das 
Chondrocranium  den  Höhepunkt  seiner  Entwicklung  erreicht  hat 
(bei  Embryonen  von  ±  30  mm.)  erhebt  sich  die  Ala  orbitalis^in 
der  Seitenwand  des  Kopfes  fast  zur  gleichen  Höhe  als  die  Parietal- 
platte. 

Die   Entstehung   der  Pars   cochlearis   capsulae 

auditivae   und    der   ersten   Synchondroseu 

der   Ohrkapsel. 

Bei  sechszchn  Maulwurfembryonen  von  1 1  m.m. ,  die  verschiedene 
individuelle  Entwicklungsstufen  aufwiesen,  konnte  ich  feststellen, 
dass  die  knorpelige  Cochlea  sich  in  Zusammenhang  mit  dem  cana- 
liculären  Teil  der  periotischen  Kapsel  entwickelt.  Selbständige 
Knorpelcentra   für    die    Cochleakapäel    konnte    ich  nicht  auffinden. 
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(Fi^.  26  und  27).  Dagegen  konnte  ich  bestimmt  fe^^tstellen ,  dass 
die  Cochlea-Kapsel  sich  ganz  unabhängig  von  der  Parachordalplatte 
entwickelt.  Die  Anlage  der  knorpeligen  Cochlea  erscheint  schon  vor 
dem  Auftreten  der  schmalen  Synchondrosis  parieto-canalicularis  zwi- 
schen Parietalplatte  und  der  Kapsel  um  den  Canalis  semicircularis 
superior.  Die  ganze  Ohrkapsel  tritt  somit  als  eine  Sinnesorgan- 
Kapsel  auf,  unabhängig  von  benachbarten  Skeletteilen.  Die  mehr 
oder  weniger  kugelförmige,  noch  äusserst  zarte  Cochlea-Kapsel  ist 
mittelst  dünner  Spangen  mit  dem  übrigen  Teil  der  Ohrkapsel  ver- 
bunden (Fig.  37).  Am  deutlichsten  erscheint  der  Zusammenhang 
zwischen  Pars  cochlearis  und  Pars  canalicularis  an  der  ventralen 
Seite  der  Ohrkapsel,  gerade  seitwärts  von  der  Vena  jugularis 
interna.  In  diesem  Stadium  kann  man  an  der  Ohrkapsel  drei  Ab- 
schnitte unterscheiden:  eine  Pars  cochlearis,  eine  Pars  canalicularis 
and  eine  diese  verbindende  Pars  vestibularis.  Die  beiden  letztge- 
nannten sind  an  der  cerebralen  Fläche  noch  sehr  unvollständig. 
Erst  nachdem  die  Cochlea-Kapsel  schon  ziemlich  weit  in  Entwicklung 
fortgeschritten  ist,  entsteht  unmittelbar  vor  der  Vena  jugularis 
interna  an  der  Ohrkapsel  ein  Fortsatz  der  dem  Seitenrand  der  Para- 
chordalplatte zustrebt.  Dieser  Fortsatz  verbindet  sich  bald  mit  der 
Parachordalplatte,  am  Vorderrande  der  Basis  des  Hinterhaupts- 
bogen.  In  Fig.  37  ist  diese  Synchondrose  nicht  scharf  warzunehmen, 
doch  ist  sie  konstant  bei  Maulwurfembryonen  von  12  m.m.  aus- 
gebildet. 

Weil  die  Knorpelbrücke  die  jetzt  die  Ohrkapsel  mit  der  Para- 
chordalplatte verbindet  von  der  Basis  cranii  zum  vestibulären  Teil 
zieht,  werde  ich  dieselbe  als  Synchondrosis  basi-vestibularis  unter- 
scheiden (Fig.  35,  36,  41).  Diese  Synchondrosis  stellt  die  erste 
Verbindung  zwischen  Ohrkapsel  und  Schädelbasis  dar,  nicht  nur 
beim  Maulwurf,  sondern  auch  bei  den  übrigen  Säugetieren  die  ich 
untersucht  habe.  Die  Synchondrosis  parieto-canalicularis  entsteht  bei 
Talpa  immer  früher  als  die  Synchondrosis  basi-vestibularis  (Fig. 
25,  33,  45). 

Es  treten  jetzt  noch  weitere  Verbindungen  zwischen  Ohrkapsel 
und  Schädelbasis  hinzu.  Bei  Embryonen  von  1 1  m.m.  ist  die  Pol- 
platte auch  nach  der  Verschmelzung  mit  Trabekel  platte  und  Para- 
chordalplatte noch  als  solche  zu  erkennen  und  besitzt  noch  ihre 
achteckige  Gestalt.  Von  der  vorderen  lateralen  Ecke  dieser  Platte 
entwickelt  sich  nach  beiden  Seiten  ein  kurzer  Fortsatz  (Fig.  27). 
Zwischen  diesem  Fortsatz  und  dem  Seitenrand  der  Polplatte  lagert 
die  Art.  carotis  interna.  Bei  weiter  fortgeschrittener  Entwicklung 
bei  Embryonen  von  12  m.m.  gehen  drei  Fortsätze  vom  Seitenrand 
der  Polplatte  ab  (Fig.  29  und  30)  und  zwar  der  schon  genannte, 
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weiter  einer  aus  der  Mitte  des  Seitenrandes  und  schliesslich  einer  von 
der  hinteren  lateralen  Ecke.  Der  mittlere  und  hintere  Fortsatz  um- 
greifen die  Art.  carotis  internt?.  Zwei  kleine,  kegelförmige  Erhe- 
bungen der  Cochleakapsel ,  wachsen  den  beiden  Polplattefortsätze 
um  die  Carotis  interna  entgegen. 

Bisweilen  schon  bei  Embryonen  von  11  m.m.  und  konstant  bei 
solchen  von  12  und  13  m.m.  iiat  der  Polplattefortsatz  von  der  hin- 
teren seitlichen  Ecke  sich  mit  dem  rostraleu  Pol  der  Cocblea-Kapsel 
verbunden  (Fig.  29  und  80).  Diese  Verbindungsbrücke  zieht  kuudal 
und  medial  von  der  Carotis  interna.  Nach  beendeter  Ossification 
bildet  die  Polplatte  einen  Teil  des  Basisphenoid ,  und  desshalb 
werde  ich  die  eben  genannte  Spange  als  Synchondrosis  spheno- 
cochlearis  medialis  unterscheiden  (Fig.  30).  Der  mittlere  Fortsatz 
verläuft  vor  und  lateral  von  der  Art.  carotis  interna ,  er  biegt  sich 
nach  hinten  um  (Fig.  29)  und  verbindet  sich  ebenfalls  mit  der 
Cochlea-Kapsel.  Diese  Verbindungsbrücke,  die  ich  Synchondroais 
sphenO' cochlearis  lateralis  nennen  will,  entsteht  später  als  die  mediale 
und  ist  bisweilen  schon  bei  Embryonen  von  12  m.m.,  konstant  bei 
solchen  von  13  und  14  m.m.  entwickelt  (Fig.  34,  35,  38 und  42). 
Die  Insertion  der  lateralen  Synchondrosis  an  der  Capsula  Cochleae 
findet  sich  dorsal  und  etwas  lateral  von  jener  der  medialen  Synchon- 
drose ,  und  so  ist  ein  Canalis  Caroticu«  umgrenzt ,  dessen  cerebrale 
Eingangsebene  schräg  gestellt  ist  (Fig.  36,  43  und  45). 

Theoretische   Betrachtungen    über   die 
Pars  cochlearis. 

Die  Amphibien  besitzen  keine  Pars  cochlearis,  bei  Lacerta  ist 
sie  entwickelt,  wiewohl  viel  schwächer  als  bei  den  Säugern.  Vor 
der  Prominentia  cochlearis  zwischen  Ohrkapsel  und  Schädelbasis 
liegt  bei  Lacerta  das  Foranien  nervi  facialis.  Bei  den  Säugetieren 
verläuft,  wie  aus  den  weiteren  Beschreibungen  folgen  wird,  der 
Nervus  facialis  über  die  Pars  vestibularis  der  Ohrkapsel  (Fig.  38  , 
45)  und  wird  in  älteren  Entwicklungsstadien,  an  seiner  dorsalen 
Fläche  durch  einen  Knorpelbogen  überbrückt,  der  von  der  Pars 
cochlearis  zur  Pars  canalicularis  zieht. 

Die  Lagerung  des  N.  facialis  bezüglich  der  Ohrkapsel  ist  bei 
Lacerta  identisch  mit  jener  bei  Säugetieren.  Denn  bei  diesem  Tier 
zieht  der  Nerv  über  jenen  Teil  der  Ohrkapsel  wo  der  rostrale  Rand 
der  Prominentia  cochlearis  in  der  Pars  canalicularis  sich  fortsetzt.  Bei 
den  Säugetieren  verläuft  der  Nerv  längs  der  oberen  und  vorderen 
Seite  der  Kapsel  zwischen  Pars  cochlearis  und  Pars  vestibularis. 
Der  einzige  Unterschied  zwischen  Lacerta  und  den  Säugetieren  ist 
dieser  dass   der   Canalis   facialis    bei   letzterer  Form  nur  zum  Teil 
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durch  Knorpel  der  Ohrkapsel  gebildet  wird.  Denn  die  Umgrenzung  i 

des    Caiialid    facialis    wird    hier  zum  Teil  gebildet  durcli  die  Para-  i 

chordalplatte  und  die  Synchondrosen  zwischen  dieser  und  derOhr- 

kapsel.    Bei    den  Säugetieren  dagegen  wird  die  Wand  des  Canalis 

facialis  nur  durch  den  Knorpel  der  Ohrkapsel  gebildet.  Die  Promi- 

nentia   cochlearis  bei  Lacerta  ist  eine  kleine  Anschwellung  an  der 

medio-ventralen   Fläche   der   Ohrkapsel,   bei   den   Säugern   ist  die 

Cochlea  so  stark  medialwärts  ausgewachsen ,  dass  die  Pars  Canali- 

culariB   von    der   Schädelbasis   abgedrungen    worden   ist.   In  Folge 

davon    kommt   die   bei   Lacerta   auftretende   Verbindung    zwischen 

Pars   canalicularis   und   Parachordalplatte   —  die  sogenannte  basi- 

capsuläre   Kommissur   von   Gaupp    —    bei  Mammalia  nicht  mehr 

zu  Stande. 

Der  genannte  Autor  leitet  die  Pars  cochlearis  der  Amnioten  von 
Teilen  der  Parachordalplatte  ab.  Er  deutet  sich,  dass  der  mem- 
branöse  Ductus  cochlearis  in  diese  Platte  eingewachsen  ist  und  einen 
Teil  davon  zur  Pars  cochlearis  umbildete.  Die  Skelettbrücke  über 
den  Anfangsteil  des  Canalis  facialis  bei  Mammalien  fasst  er  als  einen 
Rest  der  praetacialen  basicapsulären  Kommissur  der  Saurier  auf. 
Es  ist  mit  dieser  Anschauung  nicht  die  Tatsache  in  Übereinstim- 
mung zu  bringen ,  dass  bei  Talpa  die  Cochlea-Kapsel  unabhängig 
von  der  Parachordalplatte  und  in  Zusammenhang  mit  der  Perioti- 
schen  Kapsel  entsteht  (Fig.  27).  Die  Ohrkapsel  verbindet  sich  erst 
mit  der  Basalplatte  nachdem  die  Cochlea-Kapsel  schon  angelegt 
war,  und  die  Verbindung  zwischen  Basis  cranii  und  Cochlea-Kapsel 
tretet  gerade  am  letzten  auf.  Bei  der  Annahme,  dass  die  Pars 
cochlearis  sich  secundär  von  der  Parachordalplatte  abgeschnürt 
hätte,  würde  man  doch  in  der  Cochlea  eine  selbständige  Chon- 
drification  erwarten,  unabhängig  von  der  periotischen  Kapsel  um  die 
Canales  semicirculares.  Die  Tätsache  dass  die  Entstehung  der  Pars 
cochlearis  von  der  Pars  Canalicularis  Ausgang  nimmt  macht  es 
unwahrscheinlich ,  dass  erstere  sich  von  der  Parachordalplatte  abge- 
gliedert hat. 

Wenn  man  dagegen  annimmt,  dass  die  Pars  cochlearis  capsulae 
auditivae  sich  aus  der  ursprünglich  isolirten  periotischen  Kapsel 
entwickelte,  gleich  wie  der  Ductus  cochlearis  Ausgang  genommen 
hat  vom  häutigen  Labyrinth,  dann  würde  eine  Obereinstimmung 
bestehen  zwischen  dem  phylogenetischen  Entwicklungsgang  und  den 
ontogenetischen  Beobachtungen. 

Die   Entwicklung   der   Ala   temporalis   beim 
Maulwurf. 

Bei   Embryonen    von    12   und  13  m.m.  beobachtet  man  an  dem 
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Seitenrande  der  Polplatte,  welche  jetzt  auch  als  BasisphenoYd  zu 
unterscheiden  ist,  drei  Fortsätze.  Der  meist  vordere  Fortsatz  endet 
frei  (Fig.  29,  30,  42).  Der  mittlere  Fortsatz  (processus  interraedius), 
der  knieförmig  nach  hinten  umgeknickt  ist.  hat  die  Arteria  carotis 
vor  und  lateral  umwachsen,  und  sich  mit  der  Cochlea-kapsel  ver- 
bunden (Fig.  29  u.  42).  Der  hintere  laterale  Fortsatz  der  Polplatte 
hat  sich  mit  dem  rostralen  Pole  der  Cochlea  verbunden  und  zwar 
ventro-medial  der  Synchondrosis  splieno-cochlearis  lateralis  (Fig.  29, 
30,  38,  42,  45).  Bei  Embryonen  von  14  m.m.  ist  der  vordere 
Fortsatz  zu  einem  kurzen  nach  vorn  geknickten  L-iörmio;en  Pro- 
cessus ausgewachsen  (Fig.  36,  39,  41).  Der  laterale,  dem  Schwänze 
zugewendete,  frei  endende  Teil,  erstreckt  sich  ventral  vom  Gang- 
lion Gasseri,  in  einem  etwas  niedrigeren  Niveau  als  seine  Wurzel 
wodurch  es  mit  dem  Rande  der  Polplatte  zusammenhängt.  Bei 
Embryonen  von  15,  16  und  17  m.m.  wächst  der  Knorpel  in  Ver- 
bindung mit  dem  Ende  des  vorderen  lateralen  Fortsatzes  noch  weiter 
rostralwärts  und  lateralwärts  aus,  und  überdies  nach  hinten,  der 
medio -ventralen  Fläche  des  Ganglion  trigemini  entlang. 

Auch  der  Aussenrand  vom  Knie  der  Synchondrosis  spheno- 
cochlearis  ist  ein  wenig  in  latero-ventraler  Richtung,  längs  der 
Unterseite  des  Ganglion  Gasseri  ausgewachsen  (Fig.  43).  Bei  Em- 
bryonen von  17,  18  und  19  m.m.  wächst,  in  Verbindung  mit  dem 
vorderen  lateralen  Fortsatz,  das  vordere  Bein  und  das  Knie  des 
mittleren  Fortsatzes  der  Polplatte  der  Unterflache  des  Ganglion 
seinilunare  entlang  allmählig  aus  (Fig.  43,  44).  In  dieser  Weise 
bildet  sich  die  Ala  temporalis,  die  das  Ganglion  Gasseri  trägt,  zu 
einem  nach  unten  convexen  Knorpelplättchen  aus,  dass  unter  dem 
Niveau  des  knorpeligen  Basispheno'id  gelagert  ist.  Dieses  Plättchen 
ist  durch  den  Processus  anterior  und  das  vordere  Bein  des  Pro- 
cessus intermedius  mit  dem  Seitenrand  des  Basispheno'id  verbunden 
(Fig.  44). 

Da  die  Ala  orbitalis  bei  Embryonen  von  13  m.m.  vom  Schädel- 
basis Ursprung  nimmt,  und  in  schräger  Richtung  medio-lateralwärts 
emporsteigt,  ist  die  Niveaudifferenz  zwischen  Ala  temporalis  und 
Ala  orbitalis  viel  grösser  als  zwischen  letzterer  und  BasisphenoTd. 
Der  grösste  Teil  der  Ala  temporalis  wird  durch  den  vorderen  late- 
ralen Fortsatz  der  Polplatte  geliefert  (Fig.  43  u.  44)  die,  mit  ihrem 
dorsalen  Ende  bei  Embryonen  von  18,  19  und  20  m.m.  sich  noch 
weiter  occipitalwärts  ausgedehnt  hat.  Ein  kleiner  Teil  dieser  Ala 
entsteht  aus  dem  Knie  des  mittleren  lateralen  Fortsatzes. 

Es  vereinigt  sich  das  vordere  Stück  der  Ala  temporalis  mit  dem 
hinteren  bei  Embryonen  von  20  bis  25  m.m.,  es  bleibt  jedoch 
während    längerer   Zeit   eine    kleine    spaltförmige   Öffnung   in   der 


r 


403 

Wurzel  der  Ala  temporalis  bestehen,  als  letzter  Rost  der  ursprüng- 
lichen Spalte  zwischen  vorderem  und  mittlerem  lateralen  Processus 
der  Polplatte. 

Bei  Embryonen  von  30  bis  40  m.m.  besteht  die  Ala  temporalis 
aus  einer  nach  unten  convexen  muschel förmigen  Knorpelplatte.  Von 
dem  Cavum  cranii  aus  betrachtet,  ragt  der  Vorderrand  von  der  Ala 
orbitalis  hervor  (Fig.  44),  wodurch  die  Fissura  orbitalis  superior 
gebildet  ist.  Die  Incisura,  welche  bei  Embryonen  von  20  bis  30  m.m. 
am  hinteren  lateralen  Winkel  sich  fand ,  hat  sich  zu  einem  Foramen 
geschlossen,  wodurch,  nach  den  Beobachtungen  von  Fischer  der 
ramus  tertius  trigemini  passiert. 

Auf  der  Ala  temporalis  ruhen  ausser  dem  Ganglion  Gasseri  noch 
die  Anfangsstücken  vom  ersten  und  zweiten  Ast  des  Trigeminus. 
Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Ala  temporalis,  wenn  sie  in  medio- 
lateraler Richtung  sich  ausbreitet,  sich  unterhalb  des  Ganglion 
Gasseri,  des  ersten  nnd  zweiten  Astes  des  Trigeminus  fortschiebt, 
dagegen  den  dritten  Ast  umwächst.  In  seiner  ganzen  Ausdehnung 
bleibt  der  Rand  der  Ala  temporalis  frei;  die  Knorpelspange,  welche 
um  die  Arteria  carotis  interna  sich  anlegt,  und  durch  Fischer 
als  trabecula-ali-cochlearis  benannt  worden  ist,  verbindet  sich  mit 
dem  Basisphenoid ,  und  gehört  genetisch  nicht  der  Ala  temporalis 
zu.  Das  vordere  Bein  des  knieförmig  nach  hinten  gebogenen  Pro- 
cessus intermedius  wird  in  die  Radix  Alae  temporalis  aufgenommen, 
und  dem  zufolge  erstreckt  sich  in  den  älteren  Stadien  die  Synchon- 
drosis  spheno-cochlearis  lateralis  längs  dem  llinterrande  der  Wurzel 
der  Ala  temporalis  (Fig.  44). 

Die   Ala   temporalis   beim   Kaninchen, 
Schwein  und  Pferd. 

Bei  Kaninchen-Embryonen  von  18  m.m.  ist  zu  beobachten,  dass 
vom  Seitenrande  der  Sella  turcica  ein  kurzer  Fortsatz  in  lateraler 
Richtung  ausgeht.  Ein  wenig  lateral  von  diesem  Fortsatz  und  etwas 
ventral  vom  Ganglion  Gasseri  findet  man  eine  V-förmige  Knorpel- 
spange, deren  Spitze  sich  medialwärts  dem  ebengenannten  Fortsatz 
(Processus  alaris)  zuwendet.  Der  eine  Schenkel  dieser  Spange  ist 
latero-dorsalwärts,  der  andere  latero-ventralwärts  gerichtet,  ersterer 
kann  somit  als  der  obere  Schenkel  unterschieden  werden.  Beide 
Beine  sind  schon  bei  ihrem  ersten  Auftreten  mit  einander  verbun- 
den ,  doch  erscheint  das  untere  bald  etwas  kräftiger.  Später  wechseln 
sich  jedoch  diese  Verhältnisse,  und  wird  das  obere  Bein  kräftiger 
als  das  untere.  Bei  Kaninchen-Embryonen  von  37  m.m.  ist  diese 
V-formige  Knorpelspange  noch  nicht  mit  dem  Processus  alaris  zusam- 
mengewachsen.  Es   war  jedoch   nicht   zweifelhaft,   dass  der  obere 
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Schenkel  die  Ala  temporalis  darstellte,  der  untere  die  Lamina 
lateralis  des  Processus  pterygoideus.  Bei  verschiedenen  dieser  Em- 
bryonen (35  bis  40  m.m.)  konnte,  ich  feststellen ,  dass  die  Lamina 
medialis  vom  Pterygoid,  als  eine  vollkommen  isolirte  kleine  Knor- 
pelplatte selbständig  zur  Anlage  kommt.  Am  frühesten  entsteht  der 
distale  Teil  und  findet  sich  ventral  von  der  Schädelbasis,  medial 
und  etwas  kaudal  von  der  Lamina  lateralis.  —  Auch  bei  Schweinen- 
Embryonen  von  22  m.m.  konnte  ich  die  selbständige  Anlage  der 
Ala  temporalis  ventral  vom  Ganglion  Oasseri  konstatiren.  Auch  bei 
diesem  Tiere  entstehen  aus  dieser  Anlage  nicht  nur  die  genannte 
Ala,  sondern  auch  die  Lamina  lateralis  vom  Pterygoid.  Beim 
Schweine-Embryo  von  32  m.m.  ist  die  Ala  temporalis  synchondro- 
tisch  mit  dem  Seitenrand  der  tiefen  jedoch  schmalen  Sella  turcica 
zusammen.  Überdies  ist  in  diesem  Stadium  medial  von  der  Lamina 
lateralis  des  Processus  pterygoideus  ein  kleiner  isolirter  Knorpelkern 
aufgetreten ,  der  bei  Embryonen  von  40  und  45  m.m.  stark  vcr- 
grössert  war,  und  als  die  Lamina  medialis  des  genannten  Processus 
zu  erkennen  war.  Bei  einem  menschlichen  Embryo  von  40  m.m. 
konnte  ich  feststellen ,  dass  die  Ala  temporalis  schon  mit  dem  Sei- 
tenrand der  Sella  turcica  verwachsen  war,  und  dass  ebenfalls  die 
Lamina  lateralis  des  Processus  pterygoideus  kräftig  entwickelt  war. 
Bei  diesem  Objecto  konnte  ich  schliesslich  die  Anwesenheit  eines 
unansehnlichen  platten  Knorpolplättohens  feststellen,  medio-caudal 
von  der  Lamina  lateralis.  Es  läuft  der  Pharynxwand  parallel,  ist 
ganz  selbständig,  und  verjüngt  sich  nach  unten  stark.  Zweifelsohne 
stellt  es  die  mediale  Lamelle  des  PterygoTds  dar.  Bei  einem  Rinds- 
Embryo  von  27  m.m.  war  die  Ala  temporalis,  die  eine  schon  kräftig 
entwickelte  Lamina  lateralis  trug,  schon  mit  der  Sella  turcica  ver- 
wachsen. Von  einer  Lamina  medialis  war  jedoch  in  diesem  Stadium 
noch  keine  Spur  zu  sehen.  Bei  einem  Pferdeembryo  von  30  m.m. 
geht  von  den  Seitenrändern  an  beiden  Seiten  ein  langer  dünner 
Fortsatz  aus,  wovon  das  laterale  Stück  nicht  mit  dem  mehr  medialen 
zusammenhängt.  Weder  eine  Lamina  medialis,  noch  eine  Lamina 
lateralis  war  zu  finden. 

Über   die   Laminae   mediales   des   Processus 
pterygoideus    beim   Maulwurf. 

Bei  Maulwurf-Embryonen  von  18  m.m.  tritt  beiderseitig  ventral 
von  der  Schädelbasis  und  im  Niveau  des  Suicus  chiasmatis  ein  isolirter 
Knorpelkern  auf.  Von  oben  gesehen  ist  derselbe  zu  sehen  durch 
die  Spalte  zwischen  Radix  posterior  Alae  orbitalis  und  dem  freien 
Vorderrande  des  Basisphenoid  (Fig.  44).  Dieser  kleine  Kern  bildet 
sich  allmählig  zu  einem  nach  vorn  lang  ausgezogenen  Knorpelstab 
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um ,  dessen  Vordeiende  die  Wurzel  der  Ala  orbitalis  von  unten 
kreuzt  und  bis  zur  Ventralfläche  des  hinteren  Endes  der  Nasen- 
kapsel sieh  erstreckt.  Dieser  Zustand  ist  bei  Enibryonen  von  30  m.m. 
erreicht.  Diese  Knorpelstäbe  bleiben  in  allen  Phasen  ihrer  Ent- 
wicklung selbständig.  Schon  im  Jahre  1901  hat  Fischer  diese 
Knorpelstäbe  beschrieben,  und  sie  als  „PterygoTdfortsätze"  gedeutet. 
Er  teilt  weiter  mit,  dass  diese  Portsätze  zum  Teil  mit  der  Basis 
der  Ala  orbitalis  sich  verbinden,  ein  anderer  Teil  dehnt  sich  bis 
nahe  dem  Palatinum  aus.  Fischer  behauptet  überdies  nachdrück- 
lich dass  er  die  Anlage  eines  Deckknochens  für  das  Pterygoid  nicht 
auffinden  konnte. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  bezweiflen  dass  die  oben  beschriebenen 
Knorpelstücke  als  „Pterygoidfortsätze''  gedeutet  werden  müssen.  In 
dieser  Hinsicht  stimmt  der  Maulwurf  mit  höher  organisirten  Säuge- 
tieren übereiu ,  da  doch ,  wie  oben  beschrieben  worden  ist ,  beim 
Menschen ,  Kaninchen  und  Schwein  die  Lamina  medialis  vom  Ptery- 
goi'd  aus  einem  isolirt  auftretenden  Knorpelkern  Ursprung  nahm. 
Auch  Parker  hat  diese  Knorpelmassen  beim  Maul  würfe  gesehen 
(1885)  und  als  „pterygoid  cartilages"  beschrieben.  Parker  erwähnt 
überdies  noch  von  ihm  so  genannte :  „pterygoid -bonos"  worunter  er 
die  Deckknochen  versteht,  aus  denen  die  Processus  pterygo'idei  des 
SphenoTd  entstehen.  Der  Autor  sagt  darüber  S.  172  1.  c. :  Two 
thick  rods  of  cartilage  are  cut  through  between  the  alisphenoids , 
one  on  each  side  of  the  broad  naso-palatiue  passage,  thcy  turn 
inwards  and  downwards,  and  are  capped  with  a  film  of  bone,  above, 
these  are  the  pterygoid  cartilages,  with  the  growing  pterygoid-bones". 

Es  ist  möglich,  dass  Parker  einen  verknöcherten  Teil  des  Pro- 
cessus pterygoi'deus  als  einen  Deckknochen  auf  „the  pterygoid  carti- 
lage" gedeutet  hat.  Die  Farbungsmethode  von  van  Wijhe  ge- 
stattet nicht  zu  entscheiden  ob  an  der  Entstehung  des  Processus 
pterygoTdeus  auch  ein  Deckknochen  mit  beteiligt  ist.  Nur  habe  ich 
sicher  stellen  könnto ,  dass  der  knorpelige  Proc.  pterygoi'deus  beim 
Maulwurf  nicht  synchondrotisch  mit  der  knorpeligen  Schädelbasis 
sich  verbindet,  wie  es  ausdrücklich  auch  von  Fischer  betont 
worden  ist.  Weder  mit  der  Nasenkapsel,  noch  mit  der  Ala  orbi- 
talis oder  mit  Basisphenoid  geht  der  knorpelige  Proc.  pterygoi'deus 
Verbindung  ein.  Wincza  berichtet,  dass  beim  Igel  die  Pterygo'idei 
nicht  als  Deckknochen  entstehen.  In  den  jüngsten  Stadien,  die  von 
diesi^m  Autor  untersucht  wurden,  bestanden  diese  Skeletteile  aus 
zwei  selbständigen  Knorpelstückeu. 

Meine  Beobachtung,  dass  die  Lamina  medialis  des  Pterygoid  beim 
Menschen  wenigstens  zum  Teil  knorpelig  präformirt  ist,  ist  nicht 
neu,  Graf  von  Spee  hat  (1896)  die  gleiche  Beobachtung  gemacht, 
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und  schon  1881  macht  Hannover  folgende  Bemerkung:  ,11  n'y 
a  pas  le  moindre  doute ,  que  l'aile  interne  de  l'apophyse  pterygoide 
ne  fasse  pariie  du  cartilage  primordial  du  cräne.  Le  fondement 
cartilagineux ,  corapare  k  l'os  parfaitement  forrn^  chez  Tadulte,  a 
une  plus  grande  6tendue  que  le  cartilage  de  l'aile  externe  et  se 
prolonge  plus  loin  vers  le  bas.  Le  cartilage  commence  ä  la  face 
externe  du  bourgeon  ovale  que  l'apophyse  alare  porte  k  sa  surface 
inferieure;  de  lä  descend  un  cartilage  cylindrique  qui  se  termine 
en  bas  par  une  surface  arrondie.  Dans  cette  partie  cartilagioeuse 
il  se  forme  deux  points  d'ossification  avcc  tous  les  caracteres  d'une 
calcification  cartilagineuse  Interieure".  Das  bekannte  Hertwig'sche 
Model  eines  menschlichen  Chondrocranium  besitzt  keine  knorpelio^e 
Lamina  medialis  pterygoidei,  wohl  aber  einen  Deckknochen  hinter 
dem  Palatinum ,  der  als  „Pterygoid"  bezeichnet  worden  ist.  Doch  ist 
meiner  Meinung  nach  dies  einzelne  im  Model  reproducirte  Stadium, 
nicht  als  Beweis  anzuführen,  dass  das  Pterygoid  als  Deckknochen 
am  Bindegewebe  Ursprung  nimmt,  und  nicht  am  ossificirten  Knorpel. 

Es  ist  merkwürdig  dass  die  Lamina  medialis  vom  Pterygoid  beim 
Maulwurfe  so  weit  nach  vorn  reicht  und  rostral  von  der  Ala  tem- 
poralis  sich  findet.  Etwas  derartiges  fand  van  Bemjnelen  (1901) 
am  knöchernen  Schädel  von  Ornithorynchus.  Seite  760  seiner  dies 
bezüglichen  Arbeit  lesen  wir:  „Die  PterygoTdea  sind  nur  syndesmo- 
tisch  an  den  lateralen  Gauraenrand  geheftet,  und  ragen  übrigens 
als  dünne  Blättchen  frei  zwischen  Schleimhaut  und  Kaumuskeln". 
Wenn  nachgewiesen  werden  könnte,  dass  die  Pterygoidea  von 
Ornithorynchus  ebenfalls  knorpelig  präformirt  sind,  so  wäre  die 
Homologie  mit  den  Laminae  mediales  Pterygoidei  bei  Talpa  bewie- 
sen Das  knöcherne  Pterygoid  des  erwachsenen  Schädels  von  Orni- 
thorynchus verhält  sich  dann  zum  Palatinum,  wie  das  knorpelige 
PterygoYd  am  foetalen  Schädel  bei  Talpa.  Als  zweite  Eigentümlichkeit 
am  Maulwurfschädel  ist  der  Umstand  zu  verzeich nen-dass  die  Lamina 
lateralis  vom  Pterygoid  am  Chondrocranium  und  am  knöchernen 
Schädel  fehlt.  Auch  an  den  Schädeln  von  Echidna  und  Ornithoryn- 
chus sucht  man  eine  wahre  Lamina  lateralis  vergebens,  an  der  von 
Gaupp  modellirten  Reconstruction  vom  Chondrocranium  eines  Beu- 
teljunges von  5.5  c.M.  ist  eine  kleine  Ala  temporalis  zu  sehen.  Der 
genannte  Autor  fand  bei  Ecliidna  einen  kurzen  Fortsatz,  von  der  Schä- 
delbasis ausgehend  ,  zur  Seite  der  Sella  turcica ,  vor  der  Labyrinth- 
kapsel und  lateral  vom  Foramen  Caroticum.  An  diesem  Fortsatz, 
der  zweifelsohne  eine  primitive  Ala  temporalis  darstellt,  ist  kein 
Processus  zu  sehen,  der  als  laterale  Lamelle  des  Pterygoifds  aufgefasst 
werden  kann.  Es  erwähnt  dann  auch  Gaupp  eine  solche  nicht. 

Aus   meinen   Beobachtungen  beim  Kaninchen  und  Schwein  geht 


407 

weiter  lierTor  dass  die  Lamina  lateralis  vom  PterygoYd  ontogenetisch 
ein  Product  der  Ala  temporalis  ist.  Folgendes  ist  damit  in  Überein- 
stimmung. Werner  von  Noorden  (1887)  giebt  von  seiner  dies 
bezüglichen  Untersuchung  an  menschlichen  Embryonen  folgende  Be- 
schreibung (1.  c.  8.  256):  Zwischen  Ganglion  sphenopalatinum  und 
Ganglion  oticum  liegt  ein  rundliches  Knorpelhäufchen,  nach  aussen 
von  einer  Muskelplatte  begrenzt.  Cranialwärts  ist  es  in  leisem 
Zusammenhang  mit  dem  grossen  Knorpelflügel.  Bei  Zw.  (menschL 
Embryo  18  5  m.m.)  kaum  bemerklich  ist  die  Bildung  bei  Lo  (menschl. 
Embry  23  m.m.  n.  L.)  viel  erheblicher  entwickelt".  VonNoorden 
fasst  dieses  «Knorpelhäufchen"  als  die  Lamina  pterygoidea  externa 
auf,  und  fahrt  dann  fort:  „Von  einer  Lamina  interna  ist  nichts  zu 
erkennen". 

Ausser  der  Anlage  spricht  auch  der Verknöcherungsmodus dafür, 
dass  die  laterale  Lamelle  des  PterygoTd  ein  Derivat  der  Ala  tempo- 
ralis ist,  denn  die  Ossification  geht  von  der  Ala  temporalis  aus.  Ks 
ist  wohl  nicht  allgemeiner  ßegel ,  dass  ein  selbständiges  Ossifica- 
tionscentrum  nur  in  einem  Knorpels^ck  entsteht,  welches  auch 
während  der  Entwicklung  aus  einem  isolirten  Knorpelkern  entstan- 
den ist,  aber  es  decken  sich  doch  beide  Entwicklungserscheinungen 
am  Chondrocranium  auffallend  häufig,  sodass  eine  Entstehung  mit 
einem  isolirten  Knorpelkern  sich  mit  einer  selbständige  Ossification 
verbindet.  Als  Beispiele  führe  ich  an  die  Wirbelbogen,  die  Ala 
orbitalis,  die  Polplatte,  die  Labyrinthkapsel,  das  Tectum  inter- 
occipitale.  Ein  weiteres  sehr  merkwürdiges  Beispiel  liefert  der  Pro- 
cessus coracoides  scapulae,  der  bekanntlich  seinen  eigenen  Ossifi- 
cationskem  besitzt.  Ich  konnte  nun  beim  Rind  und  beim  Kaninchen 
(weniger  deutlich  auch  beim  Schwein)  feststellen  dass  dieser  Fortsatz 
eine  ganz  selbständige  knorpelige  Anlage  besitzt,  welche  sich 
secundär  mit  der  Scapularplatte  verbindet. 

Bezüglich  der  Phylogenese  der  Ala  temporalis  der  Säugetiere 
hat  Gaupp  (1902)  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  jene  Flügel 
nicht  an  der  Schädelseitenwand,  welche  man  bis  zu  den  Reptilien 
verfolgen  kann,  beantwortet,  sondern  vom  Processus  basi-pterygoi- 
deus  der  Sauropsiden  abgeleitet  werden  muss.  Dieser  Processus 
nimmt  bei  Hatteria  uud  Lacerta  von  der  Schädelbasis  Ursprung, 
lateral  von  der  Fenestra  hypophyseos ,  ohne  an  der  Begrenzung  des 
Cavum  cranii  beteiligt  zu  sein.  Das  Os  pterygoideum  entsteht,  wie 
aus  den  Untersuchungen  von  Gaupp  bei  Lacerta  und  von  Schauins- 
land bei  Hatteria  nachgewiesen  worden  ist,  als  Deckknochen  und 
articulirt  mit  dem  Processus  basi-pterygoideus.  Auf  die  Beweis- 
führung von  Gaupp  zu  Gunsten  seiner  Meinung,  komme  ich  später 
noch  zurück. 
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Aus  meinen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  man  bezüglich  <ier 
Entstehung  der  Ala  temporalis  bei  Säugetieren  zwei  Typen  zu 
unterscheiden  vermag.  Vom  ersten  Typus  liefert  der  Maulwurf  ein 
Beispiel,  hier  entsteht  die  Ala  temporalis  als  ein  Fortsatz  vom 
Seitenrand  der  Polplatte.  Beim  zweiten  Typus  entsteht  die  Ala 
selbständig  um  erst  später  sich  mit  einem  Portsatz  des  Seiten- 
randes der  Sella  turcica  zu  verbinden  (Proc.  alaris).  Letzteren  Vor- 
gang beobachtete  ich  beim  Kaninchen  und  beim  Schweine.  Wie  es 
beim  Rind  und  Pferd  geschieht  habe  ich  in  Folge  der  geringen 
Zahl  meiner  Präparaten  nicht  feststellen  können.  Bei  einem  Pferde- 
embryo von  30  m.m.  beobachtete  ich ,  dass  der  laterale  Teil  der 
zarten  langen  Ala  temporalis  nicht  mit  dem  medialen  Teil  zusammen- 
hing, 

Wincza  fand  eine  freie  Ala  temporalis  bei  der  Katze,  beim 
HuDde  und  beim  Eisbären,  eine  nicht  freie  beim  Pferde,  Schweine, 
Schaf  und  Rind.  Bezüglich  des  Pferdes  und  des  Schweines,  kam 
ich  wie  aus  dem  Obenstehenden  hervorgeht,  zu  anderen  Auffas- 
sungen. 

Dass  auch  beim  Menschen  die  Ala  temporalis  isolirt  auftritt, 
geht  aus  Beobachtungen  von  Wincza  ('96),  Levi(1900)  und 
Gaupp  (1902)  hervor. 

Es  will  mir  scheinen,  dass  mehrere  ontogenetische  Erscheinungen 
bei  Talpa,  für  die  Richtigkeit  der  Oben  angedeuteten  Gau pp'schen 
Hypothese  anzuführen  sind.  Als  solche  sind  folgende  hervorzuheben. 

1".  Die  Ala  temporalis  entsteht  beim  Maulwurf,  wie  auch  beim 
Kaninchen,  Rind,  Schwein  und  Pferd,  ziemlich  spät,  und  zwar 
nachdem  die  Ala  orbitalis ,  Synchondrosis  orbito  parietalis,  Parietal- 
platte  und  Tecturti  interoccipitale  schon  ziemlich  weit  in  ihrer  Ent- 
wicklung fortgeschritten  sind.  Diese  Erscheinung  bei  den  genannten 
Säugetieren  stimmt  mit  dem  von  G  a  u  p  p  gemachten  Befund  bezüg- 
lich des  Processus  basipterygoideus  bei  Lacerta  überein.  „Bei  Em- 
bryonen von  26 — 30  m  m.  Länge"  sagt  dieser  Autor,  1.  c.  S.  209 
„sind  die  Knorpelteile  an  der  Schädelbasis  schon  gut  verknorpelt, 
dagegen  ist  ein  eigentlicher  Processus  basi-pterygoideus  noch  nicht 
vorhanden". 

2".  Die  Ala  temporalis  entsteht  als  ein  muschelförmiges  Knorpel- 
stückchen, das  sich  weiter  als  die  Schädelbasis  und  weit  ausser 
dem  Niveau  der  Ala  orbitalis ,  welche  zweifelsohne  von  einem  Teil  der 
Schädelwand  der  Reptilien  und  Amphibien  abzuleiten  ist,  erstreckt. 

3^.  Die  Ala  temporalis  verhält  sich  zum  N.  oculomotorius ,  N. 
trochlearis  und  Ramus  I  und  II  Trigemini  ganz  anders  als  jener 
Teil  der  Schädelwand  der  bei  Amphibien  und  Reptilien  im  hinteren 
Gebiet  der  orbitalen  Region  sich  findet. 
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4**.  Die  Ala  teroporalis  erscheint  beim  Maulwurfe  als  eine  primi- 
tive Bildung  erstens  durch  das  Fehlen  der  Lamina  lateralis  des 
Processus  pterygoideus  und  zweitens  durch  ihr  Auftreten  als  Aus- 
wuchs der  Basis  cranii.  Letzteres  stimmt  wieder  mit  der  Beobach- 
tung von  Qaupp  überein,  dass  bei  Lacerta  der  Processus  basi- 
pterygoideus  in  Zusammenhang  mit  dem  Neurocranium  entsteht. 

loh  bin  der  Meinung  dass  die  freie  Ala  temporalis  der  höheren 
Säuger  nicht  einen  neuen  Erwerb  des  Chondrocrani um  darstellt,  son- 
dern eine  Abgliederung  der  Ala  temporalis  der  primitiven  Säuger. 

Noch  möchte  ich  auf  eine  Eigentümlichkeit  die  Aufmerksamkeit 
lenken,  und  zwar  auf  diese,  dass  gerade  bei  jenen  Säugetieren 
bei  welchen  die  selbständige  Entstehung  der  Ala  temporalis  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegt ,  man  auch  eine  Lamina  lateralis  processus 
pterygoYdei  antrifft.  Dieser  Erscheinung  wird  man  beim  Suchen 
einer  Erklärung  der  secundären  Abspaltung  der  Ala  temporalis  bei 
Säugetieren  Rechnung  tragen  müssen. 

Die  erste   Entwicklung  des  Annulus  stapedialis  und 
des   kranialen   Endstückes   des   Hyoi'dbogens 

Bei  zwei  Maulwurfembryonen  von  11  mm.,  bei  einem  einzigen 
von  11.5  mm.  und  weiter  bei  allen  Objecten  von  12  mm  konnte 
ich  konstatijen  dass  der  craniale  Teil  des  Hyoidbogens  schon  ange- 
legt war,  (Fig.  16,  17,  22  u.  25)  und  dass  der  Annulus  sfape- 
dialis  schon  da  war  in  der  Form  eines  Knorpelringes  um  ein  öefass. 
Weiter  war  bei  allen  diesen  Embryonen  die  Hülle  der  Cochlea 
schon  zu  erkennen  als  ein  zartes  Rnorpelblättchen  in  Zusammen- 
hang mit  der  Pars  canalicularis  Capsulae  auditivae.  Das  kraniale 
Ende  des  Hyoidbogens  wird  etwas  früher  knorpelig  als  der  Annulus 
stapedialis.  Bei  Maulwurfembryouen  von  12  mm.,  bei  denen  der 
Annulus  stapedialis  und  das  kraniale  Ende  des  Hyoidbogens  sehr 
deutlich  entwickelt  sind ,  findet  man  Folgendes  (Cf.  Fig.  34  mit  37). 
Die  ganze  Ohrkapsel  stellt  eine  geknickte  Enorpelmasse  dar.  Die 
Pars  cochlearis  und  vestibularis  bilden  einen  Winkel  von  90  Gral 
mit  der  Pars  canalicularis.  Die  abgerunlete  Pars  cochlearis  findet 
sich  basal,  zur  Seite  der  Basis  cranii,  bildet  einen  Teil  des  Bodens 
der  Schadelhöhle,  worin  sie  ziemlich  stark  sich  einwölbt.  Dieser 
Abschnitt  der  Ohrkapsel  reicht  weiter  rostralwärts  als  die  Pars 
canalicularis.  Letztere  ist  abgeplattet,  mehr  oder  weniger  keilförmig, 
bildet  zum  Teil  die  laterale  Begrenzung  des  Cavum  cranii ,  und  ist 
am  dünnsten  an  ihrem  oberen,  der  Parietalplatte  zugekehrten  Rande. 
Basalwärts  verbreitert  sich  die  Pars  canalicuhiris  und  ihr  breites 
Unterende  setzt  sich  medialwärts  in  die  Pars  vestibularis  und 
cochlearis  forr.  Die  Capsulae  canalis  semicircularis  superiuris,  poste- 
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rioris  und  lateralis  sind  leicht  zu  unterscheiden  (Fig.  17  und  25). 
Die  Capsula  Canalis  semicircularis  superioris  ist  an  dem  oberen  und 
vorderen  Rande  der  Pars  canalicularis  zu  sehen,  und  sie  hangt 
nach  vorn  durch  die  schmale  Synchondrosis  parieto-canalicularis  mit 
der  Parietalplatte  zusammen  (Fig.  25  und  Fig.  33).  Die  Capsula 
canalis  semicircularis  superior  tritt  an  dem  rostralen  Pole  der  Pars 
canalicularis  mit  der  Capsula  canalis  semicircularis  lateralis  zusam- 
men ,  und  bildet  hier  eine  gemeinschaftliche  knorpelige  Ampulle 
(Fig.  17).  Der  rostrale  Pol  der  Pars  canalicularis  hat  die  Form 
eines  kurzen,  kegelförmigen  Fortsatzes  angenommen,  der  die  erste 
Anlage  d^s  Processus  perioticus  superior  darstellt.  Am  Ende  dieses 
Processus  lagert  die  Incus- Anlage  (Fig.  37,  38).  Rostral  von  dem 
Incus,  liegt  die  Malleus-Anlage  von  der  erstgenannten  durch  eine 
schmale  Spalte  getrennt  (Fig.  45). 

Unter  der  Ohrkapsel ,  kaudal  vom  Incus  lagert  ein  allseitig  iso- 
lirtes  Knorpelstäbchen  (Fig.  16,  17,  22  u.  25).  Das  kraniale  Ende 
desselben  ist  der  ventro-lateralen  Seite  der  Basis  vom  Processus 
perioticus  superior  sehr  nahe  gerückt.  Dieses  Knorpelstäbchen  stallt 
die  erste  Anlage  vom  kranialen  Abschnitt  des  Hyoidbogens  dar. 
Das  Labyrinthende  ist  etwas  in  einer  der  Ohrkapselwand  gleich- 
läufigen Ebene  abgeplattet,  doch  steht  nicht  in  Zusammenhang  mit 
derselben.  Der  kraniale  Teil  dieses  Bogens  zieht  längs  der  Unter- 
fläche der  Ohrkapsel  schräg  nach  unten  und  medialwärts,  und 
gleichzeitig  etwas  nach  hinten. 

Im  vorderen  Teil  der  Unterfläche  der  Ohrkapsel  bemerkt  man 
zwischen  Pars  cochlearis  und  Pars  canalicularis  eine  Furche.  In 
derselben  lagert  ein  Knorpelring,  durch  dessen  Lumen  ein  Gefass 
verläuft.  Der  Ring  ist  ganz  selbständig  und  äusserst  leicht  auf  zu 
finden ,  da  an  dieser  Stelle  die  knorpelige  Unterlage  der  Ohrkapsel 
noch  nicht  entwickelt  ist  (Fig.  37  ,  38)  Dieser  Ring  stellt  die  Anlage 
des  Stapes  dar.  Die  Ebenen  der  beiden  Stapesringe  konvergiren 
nach  oben  vorn  (Fig.  40,  41  und  45).  Der  kraniale  Teil  des  Hyoid- 
bogens verläuft  senkrecht  zur  Ebene  des  Stapesringes  und  kreuzt 
denselben  lateral.  An  meinen  Präparaten  habe  ich  die  Entwicklung 
des  Ringes  verfolgen  können  und  konnte  feststellen  dass  sowohl  die 
Fussplatte  als  die  beiden  Schenkel  aus  der  ringförmigen  Anlage 
entstehen.  Während  die^^er  Entwicklung  bleibt  der  Stapes  immer 
ganz  unabhängig  vom  Knorpel  der  Ohrkapsel.  In  keinem  einzigen 
Stadium  besteht  eine  synchondrotische  Verbindung  zwischen  beiden. 

Auch  beim  Kaninchen  konnte  ich  konstatiren,  dass  derAnnulus 
stapedialis  später  auftritt  als  der  kraniale  Teil  des  Hyoidbogens, 
wie  z.B.  aus  Figur  28  hervorgeht,  wo  vom  Stapesring  noch  nichts 
m  ersehen,  jedoch  der  Uyoidbogen  schon  deutlich  zu  erkennen  ist. 
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Auch  bei  diesem  Tierchen  entsteht  der  Steigbügel  als  ein  Knorpel- 
ringlein medial  yom  kranialen  Ende  des  Hyoi'dbogens.  Bei  einem 
Embryo  von  17  m.m.  ist  es  schon  deutlich  zu  sehen,  jedoch  kleiner 
als  beim  Maulwurf.  Gleiche  Anlage  wie  beim  Maulwurf  und  Kanin- 
chen konnte  ich  beim  Schwein,  Rind  und  Pferd  konstatiren. 

Noch  sah  ich  beim  Kaninchen  zwischen  dem  kranialen  Ende  des 
Uyo'idbogens  und  der  Ohrkapsel  ein  unansehnliches  Knorpelkernchen, 
das  später  mit  dem  llyoi'dbogen  zusaramenfliesst.  Es  fehlte  beim 
Maulwurf.  Hier  verbindet  sich  später  der  Hyoidbogen  mit  der  Ohr- 
kapsel  ohne  Hülfe  eines  solclien  Schaltstückes. 

Meine  Befunden  bezüglich  der  Anlage  des  Stapes  beim  Maulwurf 
sind  übereinstimmend  mit  den  Resultaten  der  Untersuchungen  von 
Dreifuss,  Hegetsch weiler  und  Ivar  Broman.  Letzterer 
hat  die  Entstehung  dieses  Gehörknöchelchens  beim  Menschen  ver- 
folgt und  die  Befunden  anderer  Untersucher  bestätigt. 

Meine  Beobachtungen  sprechen  zu  Gunsten  der  Annahme,  dass 
die  Stapes  nicht  doppelter  Herkunft  ist  und  als  ein  Derivat  des 
HyoTdbogens  aufgefasst  werden  muss. 

Die   Spalte    um    die   Ohrkapsel, 

Auf  der  Schädelbasis,  hinter  der  Hypophysis,  ist  eine  quere 
Erhebung  sichtbar,  wie  ich  das  schon  früher  beschrieben  habe, 
das  Dorsum  Sellae,  welches  von  dem  Ende  der  Parachordalplatte 
geliefert  wird  (Abb.  24,  26,  27,  37,  38).  Bei  Embryonen  von 
14  m.m.  sehen  wir,  dass  hier  die  Chorda  im  Knorpel  endet  (Abb. 
34  u.  34). 

Die  Seitenränder  der  Basis  Granu  in  der  Höiie  des  Dorsum  Sellae, 
haben  sich  bei  Embryonen  von  14  m.m.  mittels  einer  schmalen 
Knorpelbrücke  ujit  der  Coclileakapsel  vereinigt.  Diese  Vereinigung 
möchte  ich  ^Synchondroais  basi-cochlearis^^  nennen  (Abb.  35,  36,  41). 
Die  Reihenfolge,  in  welcher  bei  Talpa  europea  die  secundären 
Knorpelverbindungen  der  Ohrkapsel  mit  benachbarten  Skelettstücken 
zu  Stande  kommen ,  ist  folgendermassen : 

1®.  zuerst  erscheint  die  Synchondrosis  parieto-canalicularis  (Abb. 
25,  33,  45); 

2**.  die  Synchondrosis  basi-vestibularis ,  [das  ist  die  erste  Ver- 
bindung der  Ohrkapsel  mit  der  Schädelbasis]  (Abb.  35,36,37,41); 

3^  die  Synchondrosis  spheno-cochlearis  medialis,  (Abb.  29,  30); 

4®.  die  Synchondrosis  spheno-cochlearis  lateralis,  (Abb.  42); 

5^  die  Synchondrosis  basi-cochlearis ,  (Abb.  34,  35,  36,  41). 

Bei  Embryonen  von  14  m.m.  ist  das  Tectum  interoccipitale  in 
und  neben  der  Mediaufläche  noch  »chmal;  lateralwärts  nimmt 
es  an  Breite  zu.  Der  Vorderrand  der  unteren  breiteren  Seite  hängt 
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mit  dem  Hinterrande  der  Parietalplatte  zusammen;  dor  Tlinterrand 
des  breiten  Teiles  verschmilzt  mit  dem  Ende  des  Occipitalbojrentj ; 
die  ursprüngliche  Grenze  zwischen  dem  Tectum  interoccipitale  und 
dem  Occipitalbogen  ist  aber  noch  deutlich  wiederzufinden ,  weil 
hier  das  Knorpel  viel  dünner  ist. 

Die  Verbindung  zwischen  Tectum  interoccipitale  und  Occipital- 
bogen findet  in  der  Höhe  der  Pars  canalicularis  statt,  wo  der 
Bogengang  für  den  Canalis  semicirc.  superior,  dem  für  denCanalis 
semicirc.  post.  begegnet  (Abb.  33). 

Die  Parietalplatte  bei  Embryonen  von  14  m.m.  hängt  nur  mittels 
der  noch  schmalen  Synchondrosis  parieto-canalicularis  zusammen 
mit  dem  Vorderrande  der  Capsula  Oanalis  semicircularis  superioris, 
oberhalb  der  ampullärcn  Anschwellung  dieses  Knorpelganges.  Das 
Ende  des  Tectum  interoccipitale ,  das  nach  der  Stelle  der  Ohrkapsel, 
wo  die  Capsulae  Can.  semicirc.  sup.  und  post.  zusammenkommen  ge- 
richtet ist,  iöt  noch  frei  von  der  Ohrkapsel.  Auch  ist  der  ganze 
Occipitalbogen  nur  noch  verbunden  mit  dem  Hinterrande  des  Tec- 
tum interoccipitale,  und  von  der  Ohrkapsel  durch  eine  Fissur  ge- 
schieden (vergl.  Abb.  33  mit  Abb.  34). 

Um  die  Hinterhälfte  der  Ohrkapsel  läuft  nun  ein  einigermassen 
hufeisenförmiger  Spalt,  welcher  einerseits  von  einem  Teile  der  Pars 
canalicularis  begrenzt  wird,  andererseits  von  der  Synchondrosis 
parieto-canalicularis ,  der  Parietalplatte ,  dem  freien  ünterrande  des 
Tectum  interoccipitale ,  dem  Vorderrande  des  Occipitalboeens  und 
der  Synchondrosis  basi-vestibularis.  Die  Teile  der  Pars  canalicu- 
laris ,  welche  an  der  Begrenzung:  des  Spaltes  teilnehmen  sind,  oben : 
ein  erheblicher  Teil  der  Capsula  Canalis  semicircularis  superior, 
hinten:  die  Capsula  Canalis  semicircularis  posterior,  unten:  das 
gemeinschaftliche  kurze  Knorpelröhrchen  für  Teile  der  häutigen 
Canalis  semicircularis  lateteralis  und  posterior  die  darin  neben 
einander  laufen. 

Direkt  hinter  der  Synchondrosis  basi-vestibularis  verlassen  die 
Vena  jugularis  interna,  die  Nervi  Glossspharyngeus ,  Vages  und 
Accessorius  durch  das  untere  Ende  des  Spaltes  das  Cavum  Cranii. 
Der  vordere  Teil  des  unteren  Endes  des  Spaltes  bleibt  oflFen,  nicht 
nur  bis  in  tlen  ältesten  Stadien  des  Knorpelschädels,  sondern  auch 
am  knöchernen  Schädel,  um  genau  dieselben  Organe  durchzulassen. 
Das  Foramen  jugulare  entwickelt  sich  also  aus  der  vorderen  Abtei  • 
lung  des  unteren  Schenkels  des  hufeisenförmigen  schmalen  Spaltes 
um  die  Hinterliälfte  der  Ohrkapsel.  Am  macerirten  erwachsenen 
Schädel  bei  Talpa  sieht  man  zur  Stelle  des  hufeisenförmigen  Spaltes 
des  Chondrocranium  ebenfalls  einen  grossen  Spalt ,  durch  eine  kleine 
Knochenbrücke  vom  Foramen  jugulare  geschieden.  Ob  diese  beiden 


413 

gleichfSrinigen  Fissuren  am  die  Hinterhälfte  der  Olirkapsel  einander 
genau  entsprechen,  werden  spätere  Untersuchuugen  za entscheiden 
haben. 

Dass  man  aus  der  Untersuchnns:  von  nnr  einem  Stadium  leicht 
falsche  SchlussfoUr^rangen  zieht,  wird  uifenbar  iu  den  Angaben 
Ton  hoff 's  (1900)  über  das  Chundrocranium  Ton  Galius 

Seite  299  steht:  ,Latenil  von  der  rorderen  Ton  beiden  (zwei 
OAiungen  für  den  yerms  hyp.i^lossusi  befindet  sich  »n  der  Äi«/- 
platie  eine  grossere  Öffnung  für  den  Xerva^  a•:•ee3^!?uri^>-Ta^us ,  und 
unmittelbar  vor  der  letzteren  das  Furaoien  pro  Nervo  2li>s>opha- 
rjDgeo.  Und  weiter  «S.  3ö<h:  .Dicht  vor  der  Stelle,  wo  diese  Par» 
euchlearis  vom  übrigen  Teile  der  Ohrkapsel  abgeht,  dringt  das 
Foramen  Nervi  facialis  durch  dk  Basalplatte  hindurch". 

Gleich  wie  bei  Lacerta  findet  man  bei  Gallus  da$  Foramen  Nervi 
facialis ,  das  Foramen  pro  Nervo  gujÄHjpharynsreo  und  das  Fonnien 
für  den  Nervus  accesä^orio-vasus  an  der  Grenze  der  U.'.rkaps*?!  und 
der  Parachordalplatte ,  und  n:«:Lt  in  der  Parachordul platte. 

Der  hufeisenförmige  Spalt,  der  bei  Talpa- Embryonen  selir  lange 
bestehen  bleibt,  entspricht  der  Fis<nra  meiotiea  bei  Lacerta.  Seire 
977  beschreibt  Gaupp  lAlte  Probleme  u.  s.  w.j  diesen  Spalt  bei 
Lacerta  agilis  fol^enderraa-ren :  ,St;itt  eines  ei l fachen  grossen  Fora- 
men  jugulare.  wie  es  die  Cranien  v^n  Rana.  Triton.  Ic'.tbyophis 
zeigen ,  findet  sich  am  Lacertacranium  im  Knurpelza^tand  eine  aus- 
gedehnte schmale  Spalte  (FLssura  metotii-dj  die  zwi^-hen  der  Ohr- 
kapsei  und  dem  aufsteigenden  Teii  der  ^jcoipitalregion  beginnt. 
und  sich  zwis<*hen  ersterer  und  dem  lateralen  Bande  der  Basal- 
platte nach  vom  eine  ziemliche  Strecke  weit  fort-setzt.  Sie  leitet 
den  Accessorio-vagus ,  Gloas-jpharrngenus  S4>wie  eine  Vene  aus  dem 
Schädelcavimi  heraus". 

Durch  den  oberen  Teil  de*  Spalten  um  die  Ilinterseite  der  Ohr- 
kapsel ,  hinter  der  Synchondr»/^:«  piriei^>-«-ar*alicularis ,  ver;a-?>fn  \j^i 
Talpa  auch  Venen  da«  t'avuoi  Criuii.  Bei  dem  M^alwarf  b.rf'-r 
diese  Abteilung  des  Spal:e*  am  C'.or.dr»jcraDium  offen,  nni  ni^.h 
Kopotscli  auch  am  kn«>.*':em»fn  S-.L-idel.  Die%e  OifLun^.  zw:-:hen 
Parietalplatte ,  Syn«:h«jiidrÄi*  parieto-ca&^'-i.ulari*.  uLd  Par&  cani- 
licularis,  ist  bekannt  anter  -irfm  Namen  Foraui^ri  jjjra.ire  -f  *-- 
rium.  Eine  HintergT»;nze  besitzt  das  Foramen  jizii^re  -p-ri-^:  iz. 
diesem  Stadium  no<:h  nic'-.t  {Y'iz.  33,  4:>;. 

Ohne  Zweifel  ist  auch  da*  Em  i  **ari  u  m  m^^toTdeum  de*  Mer-i-^ 
ein  Rest  de«  hnfei-senforniizen  Spilte*  um  <li*^  P»r*  '^iLa".  --1  '>. 
Am  Wachsmodeil  de^  Ch«jn ipr-r^r.'-irrj  eir.e-»  men-.  1 -.irL  Li-':;. 
von  8  cm.  von  Hertwig  *\*iui  n-aa  z»i«v:.en  -i-r  *j:i--£i;"5-rl  -■.  i 
dem  Knorpel  an  der  Seitenwar^d  de«  Kopfe*  z»ei  «^Lun^-ri..  K-m-t- 
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wahrscheinlich   entwickelt   sich  aus  der  hinteren  Öffnunj»  das  Emis- 
sarium  mastoi'deum. 

Bei  Maulwurfembryonen  von  14  m.m.  haben  weder  das  Foramen 
jugulare,  noch  das  Foramen  jugulare  spurium  eine  Hintergrenze, 
sie  stellen  nur  noch  die  Enden  des  Spaltes  um  die  Hinterhälfte  der 
Ohrkapsel  dar. 

Bei  Embryonen  von  14  m.m.  findet  man  zwischen  der  Schädel- 
basis und  der  Ohrkapsel  drei  Öffnungen.  Man  beobachtet: 

1°.  Einen  Spalt  zwischen:  der  Synchondrosis  basi-vestibularis, 
dem  Seitenrand  der  Basis  cranii,  der  Synchondrosis  basi-cochlearis 
und  der  Cochlea.  Diese  Öffnung  will  ich  Fissura  baai-cochlearis 
posterior  nennen  (Fig.  38 ,  40).  Die  Öffnung  ist  bei  Embryonen  von 
19  bis  20  m.m.  und  älteren  gänzlich  geschlossen.  Die  Synchondrosis 
basi-vestibularis  und  Synchondrosis  basi-cochlearis  sind  dann  ver- 
schmolzen zu  einer  Synchondrosis  basi-capsularis.  Parker  und 
Fischer  haben  diese  Fissura  basi-cochlearis  posterior  nicht  genannt, 
weil  die  Stadien ,  die  diese  Forscher  besclirioben  haben ,  hierzu  zu 
alt  waren,  und  der  Spalt  völlig  obliterirt  war. 

2®.  Kostral  von  der  Fissura  basi-cochlearis  posterior  beobachtet 
man  eine  zweite  Öffnung,  bei  Embryonen  von  14  m.m.  ebenso  gross 
als  die  Fissura  basi-cochlearis  posterior;  diesen  Spallt  will  ich  Fis- 
sura basi-cochlearis  anterior  nennen  (Fig.  38,  41). 

3®.  Zwischen  der  Synchondrosis  spheno-cochlearis  medialis  und 
-lateralis  findet  man  eine  schräg  gestellte  Öffnung ,  durch  welche  die 
Art.  carotis  interna  in  das  lumen  Granu  dringt.  Diese  ist  der  Cana- 
lis  caroticus  (Fig.  29,  34,  38,  39.  40,  42,  43,  45).  Fisch  er  unter- 
scheidet die  Fissura  basi-cochlearis  anterior ,  (mihi)  welche  durch : 
Basis  Granu,  Synchondrosis  spheno-cochlearis  medialis,  Gochlea, 
und  Synchondrosis  basi-cochlearis,  begrenzt  wird,  als  das  Foramen 
lacerum.  Meiner  Meinung  nach  ist  es  zu  bevorzugen  diese  Öffnung, 
die  zwar  am  Knorpel-schädel  offen  bleibt,  am  knöchernen  Talpa- 
schädel  jedoch  nicht  gefunden  wird ,  mit  dem  neutralen  Namen  Fis- 
sura basi-cochlearis  anterior  zu  nennen.  Das  Foramen  lacerum  des 
Menschen  ist  nur  am  Skelcttirten  Schädel  eine  weite  Öffnung, 
welche  duraiite  vita  durch  die  Fibrocartilago  basalis  verschlossen 
wird ,  und  nur  den  dünnen  Nervus  petrosus  superficialis  major  und 
minor  passiren  lässt.  Bei  Talpa  europea  verlässt  —  nach  Fischer  — 
der  Nervus  petrosus  superficialis  das  Gavum  Granu  nicht  durch  sein 
sogenanntes  Foramen  lacerum ,  sondern  lateral  vom  Gunalis  caroticus, 
durch  den  grossen  Hiatus  zwischen  Ala  tcmporalis  und  Ohrkapsel. 
Dieser  Uiat  wird  im  Allgemeinen  Foramen  spheiioparietale  genannt. 

G  a  u  p  p  verwendet  den  Namen  Foramen  lacerum  wieder  anders 
als  Fischer.  Wir  lesen  Seite  222:  (Ala  teinporalis  u.  s.  w.)„Üa8 
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Foramen  rotandum  und  das  Foramen  ovale  der  Säuger  sind  secun- 
däre  Bildungen ;  das  erstere  wird  von  der  Fissura  orbitalis  superior, 
das  letztere  von  dem  Zwischenraum  zwischen  der  vorderen  Ohr- 
kapselkuppel und  der  Ala  temporalis  (dem  ^Foramen  lacerum") 
abgetrennt". 

Jacob  7  (1895)  verwendet  (S.  74)  den  Namen  Foramen  lacerum 
wieder  in  anderem  Sinne.  „Von  der  Vorderfläche  der  (Schnecken)- 
Eapsel  zieht  eine  Knorpelbrücke  hinüber  zu  der  Seitenwand  des 
Keilbeinkörpers.  Durch  diese  Brücke,  den  Keilbeinkörper  und  die 
Schneckenkapsel  wird  ein  Dreieck,  der  Vorläufer  des  Foramen 
lacerum  anterius  abgegrenzt,  durch  das  jederseits  die  Carotis  interna 
das  obere  Niveau  der  Schädelbasis  erreicht".  Nur  in  denjenigen 
Fällen,  wo  die  OiBFnungen  und  Kanäle  des  Chondrocranium  voll- 
kommen homolog  sind  mit  denen  des  knöchernen  Schädels,  ist  es 
gestattet  die  nämlichen  Namen  zu  verwenden.  Beispiele  von  Namen, 
welche  mit  Recht  sowohl  für  das  Chondrocranium  wie  für  den 
knöchernen  Schädel  dienen  können  sind;  Foramen  opticum,  For- 
jugulare ,  Canalis  hypoglossi ,  For.  ovale ,  Fenestra  Cochleae,  Fenestra 
vestibuli ,  Perus  acusticus  internus.  Ein  Canalis  caroticus  zwischen 
zwei  Knorpelspangen,  die  zur  Wurzel  der  Ala  temporalis  und  zum 
Basisphenoid  ziehen,  genau  wie  bei  Talpa,  sah  ich  nur  beim  Rind, 
und  zwar  (bei  einem  Embryo  von  27  m.m.). 

Bei  einigen  Kaninchenembryonen  von  19  Tagen  (29  m.m.)  fand  ich : 

1°.  eine  Synchondrosis  parieto-canalicularis , 

2®.  eine  Synchondrosis  basi-vestibularis , 

3®.   eine    noch    unvollkommene    Synchondrosis   spheno-cochlearis 

4".  Eine  Synchondrosis  basi-cochlearis,  auch,  wie  bei  Talpa, 
eine  knorpelige  Verbindung  zwischen  dem  Seitenrande  des  Dorsura 
Sellae  und  der  Cochlea. 

Die  Synchondrosis  spheno-cochlearis  lateralis ,  die  ich  bei  älteren 
Kaninchenembryonen  vollkommen  sah ,  läuft  vom  Ende  des  Processus 
alaris  ad  Alam  temporalem  zur  Cochlea-kapsel.  Bei  Kaninchen- 
embryonen von  19  m.m.  läuft  die  Arteria  carotis  interna  medial 
von  der  Synchondrosis  spheno-cochlearis  lateralis;  der  Canalis  caro- 
ticus und  die  Fissura  basi-cochlearis  anterior  von  Talpa  sind  in 
diesem  Stadium  beim  Kaninchen  eins. 

Die  Fissura  basi-cochlearis  post.  des  Kaninchen  stimmt  mit  der 
des  Maulwurfs  überein ,  und  dasselbe  gilt  für  den  hufeisenförmigen 
Spalt  um  die  IQnterseite  der  Gehörkapsel. 

Weitere   Entwicklung   der   Ohrkapsel. 

Bei  Embryonen  von  12  und   13  m.m.  ist  die  Ohrkapse!  noch  sehr 
unvollkommen.    Die   Cochleakapsel   ist  noch  dünn;  am  Übergangs- 
Fetrns  Camper.  III.  27 
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teile  zwischen  Pars  cochlearis  und  Pars  canalicularis,  ist  das  Knorpel 
fast  nur  an  der  medialen  Unterseite  kräftig  entwickelt.  Von  diesem 
Knorpel  geht  die  Synchondrosis  basi-vestibularis  nach  der  Para- 
chordalplatte  (oder  auch  dem  Basi  occipitale)  ab.  Ebenfalls  sind  die 
Bogengänge  in  der  Pars  canalicularis  medial  noch  nicht  geschlossen 
(Fig.  37). 

Die  Ohrkapsel  ist  nahezu  vollkommen  bei  Embryonen  von  17  m.m. 
Von  der  Capsula  auditiva  in  diesem  Stadium  will  ich  eine  Beschrei- 
bung geben.  Deutlich  können  wir  jetzt  drei  Abteilungen  unter- 
scheiden: die  Pars  canalicularis,  die  Pars  vestibularis ,  und  die 
Pars  cochlearis. 

Pars  canalicularis  (Talp  17  m.m.). 

Von  der  Seite  betrachtet  ist  die  Pars  canalicularis  oval;  sie  ist 
seitlich  abgeplattet,  und,  wie  in  den  jüngeren  Stadien  noch  mehr 
oder  weniger  keilförmig;  der  dünnste  Abschnitt  ist  nach  der  Parietal- 
platte  gerichtet.  Das  hintere  Ende  ist  schmäler  als  das  vordere 
Die  Pars  canalicularis  begrenzt  das  Cavum  cranii  unten  und  seit- 
lich: die  Pars  vestibularis  und  cochlearis  bilden  Teile  des  Bodens 
der  Schädelbasis  (Fig.  33 ,  40). 

In  der  Pars  canalicularis  sieht  man  an  der  lateralen  Seite  die 
Gänge  für  die  Canalis  semicircularis  superior,  lateralis  und  posterior. 
Kur  das  vordere  Ende  der  Capsula  Canalis  semicircularis  sup. 
schwillt  im  rostralen  Pol  zu  einer  ampuUären  Erweiterung  an,  in 
welcher  auch  der  Bogengang  für  den  Canalis  semicircularis  late- 
ralis mündet  (vergl.  Fig.  17).  An  der  Aussenfläche  rufen  die  Bogen- 
gänge eine  Promineiitia  semicircularis  superior,  eine  Prorainentia 
ampuUaris,  eine  Prominentia  semicircularis  posterior  und  eine  Pro- 
minentia  semicircularis  lateralis  hervor. 

In  der  hinteren  oberen  Ecke  der  Pars  canalicularis  kommen  die 
Knorpelgänge  für  die  Canales  semicirculares  superior  und  posterior 
zusammen.  Von  dieser  Vereinigungsstelle  läuft  in  einer  Bichtung 
von  oben  nach  unten  und  von  hinten  nach  vorn  an  der  medialen 
Seite  durch  die  Pars  canalicularis  ein  Gang,  der  in  die  Pars  vesti- 
bularis mündet.  In  diesem  Knorpelgange  läuft  das  Crus  commune 
der  häutigen  Canales  semicirculares  superior  und  posterior. 

In  der  unteren  hinteren  Ecke  der  Pars  canalicularis  sieht  man  die 
Gänge  für  die  Canales  semicirculares  posterior  und  lateralis  an  der 
lateralen  Seite  zusammenkommen.  Längs  des  medialen  Unterrandesder 
Pars  canalicularis  sieht  man  von  der  Vereinigungsstelle  der  Capsula 
canalis  semicircularis  posterioris  und  lateralis  einen  kurzen  Gang 
abgehen  (dessen  Knorpelkapsel  den  Spalt  zwischen  der  Ohrkapsel 
und  dem  Occipitalbogen  begrenzt) ,  welcher  in  das  Vestibulum  mündet. 
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In  diesem  Gange ,  dem  Crus  commune  für  die  Knorpelgänge  der 
Canales  semicirculares  posterior  und  lateralis,  liegt  das  ampullen- 
freie Hinterende  des  häutigen  Ganalis  semicircularis  lateralis  über 
dem  unteren  Ende  des  häutigen  Ganalis  semicircularis  posterior, 
dessen  Ende  wohl  zu  einer  Ampulle  angeschwollen  ist.  Die  häuti- 
gen Canales  semicirc.  post.  und  lat.  sind  also  zwar  völlig  getrennt, 
haben  aber  eine  kleine  Strecke  Knorpelgang  gemein.  Schon  Fischer 
hat  auf  diese  Erscheinung  die  Aufmerksamheit  gelenkt,  und  er 
betrachtet  dieselbe  als  ein  primitiver  Zustand,  weil  bei  Lacerta, 
Schildkröten  und  Vögeln  die  Gommunication  der  hinteren  und 
lateralen  knorpeligen  Bogengänge  viel  grösser  ist. 

Die  häutigen  Ganales  semicirculares  superior  und  lateralis  haben 
beide  eine  Ampulle  an  ihrem  vorderen  Ende,  und  diese  Ampullen 
liegen  in  der  gemeinschaftlichen  ampullären  Erweiterung  im  rostra- 
len  Pole  der  Pars  canalicularis ,  in  welche  das  Gavum  semicirculare 
Buperius  und  laterale  münden,  versteckt. 

Das  Verhältnis  des  häutigen  Labyrinthes  zu  der  Ohrkapsel  konnte 
ich  äusserst  bequem  studiren  an  Praeparate,  die  ich  lange  in 
Salzsäure-AIcohol  hatte  ausziehen  lassen,  sodass  das  Knorpel  zwar 
deutlich  blau  gefärbt  geblieben  war,  doch  sehr  durchsichtig  ge- 
worden. Und  wahrscheinlich  durch  das  wiederholte  Übertragender 
Praeparate  in  Lösungen  verschiedener  Concentration ,  war  das  häu- 
tige Labyrinth  etwas  von  seinen  Kiiorpelwänden  abgelöst,  sodass 
ich  ohne  Reconstruction  die  Form  des  häutigen  Labyrinthes  in  Situ 
betrachten  konnte. 

Processus  perioticus  superior. 

Bei  Maulwurf-embryonen  von  17  m.m.  hat  sich  der  Processus 
perioticus  zu  einem  keilförmigen  Ausläufer  entwickelt  (Fig.  40  und 
45).  Die  Incusanlage  liegt  bei  Embryonen  von  12  m.m.  am  Ende 
des  dort  kegelförmigen  Processus  perioticus  superior.  Bei  Maulwurf- 
embryonen von  17  m.m.  bildet  der  Processus  perioticus  superior  ein 
Dach  über  dem  Incus.  Gegen  die  schräge  Unterfläche  liegt  der 
Incus;  am  Incus  nun  ist  ein  Processus  brevis  sichtbar  an  der  latera- 
len Seite  und  ein  Processus  longus  an  der  medialen  Seite  (Fig.  41). 
Der  Processus  longus  ist  nach  dem  Vorderrande  des  ringförmigen 
Steigbügels  gerichtet.  Der  Hammer  ist  noch  continuell  mit  dem 
Gartilago  meckelii.  Der  Körper  des  Hammers  ist  seitlich  abgeplattet. 

Die  Fläche  des  Malleus,  die  mit  dem  Incus  articulirt,  ist  concav 
nach  der  Seite  des  Incus,  und  zeigt  zwei  Höcker  (Fig.  45).  Vom 
unteren  Ende  des  flachen  Hammerkörpers  geht  ein  Ausläufer  ab,  die 
Anlage  des  Manubrium  Mallei ,  dessen  Ende  nach  vorn  und  medial 
hakenförmig  umgebogen  ist  (Fig.  40  u.  41).  Das  Labyrinthende  des 
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Hyoidbogens  ist  etwas  verbreitert  und  parallel  mit  der  Ohrkapsel 
abgeflächt.  Es  ist  Doch  nicht  knorpelig  mit  der  Ohrkapsel  ver- 
schmolzen ,  nähert  sich  aber  der  lateralen  Seite  der  Basis  des  Pro- 
cessus perioticus  superior.  Diese  Stelle  entspricht  dem  ventro-lateralen 
Vorderrande  der  ampuUären  Erweiterung ,  in  die  sowohl  das  Cavum 
semicirculare  superius  als  das  Cavum  semicirculare  posterius  münden« 

Processus  opercularis. 

An  der  Aussenseite  der  Pars  canalicularis  (Fig.  40)  und  zwar 
am  Vorderende ,  am  Oberrande  der  Prominentia  semicircularis  late- 
ralis y  erhebt  sich  ein  Knorpelkamm ,  dessen  freies  Ende  nach  oben 
eingerollt  ist. 

Der  Kamm  erhebt  sich  so  weit  nach  oben,  dass  der  vordere  Teil 
des  Foramen  jugulare  spurium,  von  der  lateralen  Seite  betrachtet, 
dem  Blicke  entzogen  wird  durch  das  freie  obere  Ende.  Die  Ent- 
wicklung dieses  Kammes  fängt  schon  an  bei  Embryonen  von  12m.m. 
Bei  viel  älteren  Embryonen  (z.  B.  von  30  m.m.)  hat  er  sich  noch 
weiter  ausgebildet  und  verdeckt  fast  gänzlich  das  Foramen  jugulare 
spurium.  Zwischen  dem  Eamme  und  der  Seitenwand  des  Schädels 
wird  dann  eine  Rinne  gebildet,  in  der  Venen  durch  das  For. 
jugulare  spurium  das  Cavum  Cranii  verlassend,  nach  vorn  ziehen. 
Eine  knorpelige  Verbindung  zwischen  dem  oberen  Ende  des  Kam- 
mes und  der  Seitenwand  des  Chondrocranium  bildet  sich  nicht. 

Der  nach  oben  eingerollte  Kamm,  der  sich  von  der  Aussenseire 
der  Pars  canalicularis  erhebt  ist  von  Fischer  zum  ersten  Male 
genau  beschrieben  worden  und  trefflich  von  ihm  Processus  opercu- 
laris genannt  worden. 

Auch  hat  Fischer  schon  angegeben,  dass  der  Sinus  transversus 
einen  Verbindungsweg  mit  der  Vena  jugularis  externa  hat,  durch 
das  For.  jug.  spurium.  Ausserdem  steht  ein  venöser  Plexus  an  der 
Vorderseite  der  Ohrkapsel  mittels  eines  Plexus,  welcher  in  der 
Rinne  zwischen  dem  Processus  opercularis  und  der  Seitenwand  des 
Schädels  läuft,  in  Verbindung  mit  den  Venen,  die  durch  das  For. 
lugulare  spurium  das  Cavum  Cranii  verlassen. 

Van  Bemmelen  (1901)  ist  der  Meinung,  dass  derKanalzwi- 
schen  dem  Processus  opercularis  und  der  Seiten  wand  des  Kopfes, 
bei  Talpa,  eine  Bildung  ist,  gleichwertig  mit  dem  bekannten  Cana- 
lis  temporalis  der    Monotremata.  Er  sagt  Seite  771: 

„Man  braucht  sich  nur  vorzustellen,  dass  das  Squamosum  sich 
von  seinem  etwas  weiter  vorwärts  gelegenen  Entstehungs-orte  nach 
hinten  über  den  Processus  opercularis  ausbreitete  und  darauf  das 
Knorpel  dieses  letzteren  Fortsatzes  entweder  resorbirt  wurde  oder 
sich   in  Knocheusubstanz,  die  mit  der  Innenseite  des  Squamosums 
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verschmolz,  verwandelte  um  den  Temporalkanal  der  Monotremen 
hervorgehen  zu  sehen.  Und  auch  in  functioneller  Hinsicht  scheint 
üebereinstimmung  zu  bestehen:  bei  Taipa  sowohl  als  bei  Mono- 
tremen dient  der  Kanal,  Venen  zum  Durchtritt." 

Obwohl  es  nicht  zu  verneinen  ist,  dass  die  Auffassung  van 
Bemmelens  noch  sehr  hypothetisch  ist,  ist  es  doch  offenbar 
dass  der  Processus  opercularis  morphologisch  vielleicht  sehr  inte- 
ressant ist.  Zur  weiteren  Bestätigung  der  Hypothese  van  Bem- 
melens wird  man  in  erster  Linie  nachforschen  müssen,  ob  bei 
Echidna  und  Ornithorhynchus  am  Chondrocranium  wirklich  ein 
Processus  opercularis  vorkommt.  Bei  keinem  der  übrigen  Säuge- 
tiere die  ich  untersuchte,  findet  sich  ein  solcher. 

Pars  cochlearis  (Talpa  17  m.m.  Abb.  33,  40,  41,  43,  45). 

Die  Pars  cochlearis  is  eine  kugelrunde  Kapsel,  die  ventral  unter- 
halb der  Ebene  der  Schädelbasis  sich  ausstreckt.  Die  rostrale  Kuppel 
ist  mittels  der  Synchondrosis  spheno-cochlearis  raedialis  und  der 
Synch.  spheno-cochl.  lateralis  mit  dem  Seitenrande  der  Sella  turcica 
verbunden.  Die  mediale  Fläche  der  Pars  cochlearis  hängt  mittels  der 
schmalen  Synchondrosis  basi-cochlearis  zusammen  mit  dem  Seitenran- 
de des  Dorsum  Sellae.  Die  Abteilung  der  Ohrkapsel  die  die  Pars 
cochlearis  mit  der  Pars  canalicularis  verbindet,  ist  die  Pars  vestibularis. 

Pars  vestibularis  (Talpa  17  m.m). 

Die  Pars  vestibularis  wird  gekennzeichnet  durch  fünf  Öffnungen, 
die  diesen  Teil  der  Ohrkapsel  gänzlich  von  der  Pars  cochlearis 
und  der  Pars  canalicularis  unterscheiden. 

Die  Öffnungen  sind: 

1^  die  Fenestra  Cochleae  (Abb.  40,  45); 

2®.  die  Fenestra  vestibuli  (Abb.  45); 

3°.  der  Perus  acusticus  internus  (Abb.  34,  36,  38); 

4^  die  Eingangsöffnung  des  Canalis  facialis  (Abb.  38,  45); 

5®.  die  Ausgangsöffnung  des  Canalis  facialis.  Auf  der  Innenseite 
der  Schädelhöhle  in  der  dorso-medialen  Fläche  der  Olirkapsel, 
caudal  von  der  Cochlea,  findet  man  den  runden  Porus  acusticus 
internus  (Fig.  34,  36,  38).  In  der  Tiefe  ist  noch  wenig  Knorpel 
aufgetreten,  sodass  noch  keine  deutliche  gesonderte  Öffnungen  für 
die  Nervi  cochlearis  und  vestibularis  sichtbar  sind.  Wohl  ist  der 
N.  facialis  sowohl  dorsal  als  ventral  von  Knorpel  umgehen. 

Das  Knorpeldach  über  dem  Nervus  facialis  wird  geliefert  durch 
eine  dünne  Knorpelspange,  die  von  jenem  Teile  der  Pars  cochlearis, 
der  am  höchsten  in  das  Cavum  Cranii  aussteckt,  zum  medialen 
Vorderrande  der  Pars  canalicularis  zieht  (Fig.  38,  45). 
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Dieses  Dach  über  dem  N .  facialis  wollen  wir  Tectum  Nervi  facialis 
nennen.  Das  Tectum  I^ervi  facialis  haftet  sich  an  die  mediale  Wand 
der  ampuUären  Anschwellung  in  dem  rostralen  Pole  der  Pars  cana- 
licularis. 

Der  Boden  des  Carudis  facialis  wird  gebildet  durch  die  obere 
Seite  der  Pars  vestibularis.  Die  Eingangsöffnung  des  Canalis  facialis 
sieht  in  den  Perus  acusticus  internus.  Der  Canalis  facialis,  der  noch 
sehr  kurz  ist,  zieht  schräg  nach  vom  und  lateral;  die  Ausgangs- 
öffnung schaut  denn  auch  schräg  nach  lateral  und  nach  vorn.  Schon 
bei  Maulwurf-embryonen  von  14  m.m.  fangt  das  Tectum  Nervi 
facialis  als  eine  schmale  kleine  Spange  aufzutreten  an. 

Bei  den  älteren  Embryonen,  von  20—30  m.m.  wird  das  Tectum 
Nervi  facialis  breiter,  und  ausserdem  entspringt  es  dann  medial  mit 
zwei  Wurzeln.  Dies. wird  sehr  deutlich  von  Fischer  beschrieben. 
Seite  504  finden  wir  bei  diesem  Autor:  „Die  Dachlamelle  setzt 
sich  nicht  einheitlich,  sondern  mit  zwei  Schenkeln  aus  der  Schnecken- 
kapsel an,  so  dass  eine  nach  vorn  gerichtete  Lücke  zwischen 
diesen  ausgepasst  bleibt,  und  das  ist  der  Hiatus  Canalis  facialis 
(Fallopii);  hier  tritt  der  N.  petroaus  superficialis  major  ab.  Nur 
eine  ganz  dünne  Knorpelspange  trennt  also  die  eigentliche  Facialis- 
canalöffnung  von  diesem  Hiatus  spurius  des  Petrosus  ab". 

Ebenfalls  hat  schon  Fischer  darauf  hingewiesen ,  dass  diese 
Bildungen  bei  Talpa  übereinkommen  mit  Formationen,  die  beim 
Menschen  gefunden  werden ,  wie  man  es  bemerken  kann  am  Modell 
der  Ohrkapsel  des  menschlichen  Embryons  von  8  cm.  das  von 
H  e  r  t  w  i  g  niodellirt  worden  ist.  Am  speziellen  Modell  der  Ohrkapsel 
ist  ein  Hiatus  Canalis  angegeben. 

Den  Canalis  facialis  fand  ich  beim  Kaninchen  und  beim  Schwein 
genau  an  derselben  Stelle;  auch  dort  ist  wie  beim  Maulwurf  in 
den  jungen  Entwicklungsstadien,  das  Tectum  Nervi  facialis  eine 
einzelne  Spange. 

An  der  unteren  Seite  der  Ohrkapsel ,  caudal  von  der  Cochlea- 
kapsei,  finden  wir  eine  ovale  Öffnung  (Fig.  40,  45).  Diese  Öffnung 
liegt  unmittelbar  vor  dem  Ende  des  hufeisenförmigen  Spaltes,  aus 
dem  das  Foramen  jugulare  gebildet  wird.  Diese  Öffnung  ist  die 
Fenestra  Cochleae  (Fig.  40). 

Die  Knorpelbriicke,  die  die  Fenestra  Cochleae  vom  Foramen 
jugulare  trennt,  ist  gerade  derjenige  Teil  der  Pars  vestibularis, 
der  bei  Maulvvurfembryonen  von  11  m.m.  zuerst  auftritt,  und  mit 
der  Basis  Cranii  sich  verbindet  als  Synchondrosis  basi-vestibularis 
(Fig.  41).  Die  Fenestra  Cochleae  ligt  genau  rostral  von  der  Stelle 
wo  der  gemeinschaftliche  Knorpelgang  für  Teile  der  Canales  semi- 
circulares   posterior   und   lateralis  mündet  in  das  knorpelige  Yesti- 
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bulum.  Die  Längsaxsen  der  beiden  Fenestrae  Cochleae  kreuzen  sich 
im  Hinterkopf. 

Am  vorderen  Ende  der  Unterseite  der  Ohrkapsel  bemerkt  man 
eine  rinnenförmige  Einsenkung  zwischen  der  Pars  cochlearis  und 
der  ampullären  Anschwellung  im  rostralen  Pole  (Fig.  40  u.  41). 

In  der  medialen  Wand  dieser  Einsenkung  entdeckt  man  ein 
ovales  Fenster  (Fig.  45 ,  Fenestra  vestibuli  /.  v.).  In  der  Höhle , 
welche  entsteht  durch  das  Hineinspringen  der  Ohrkapsel  zwischen 
Pars  cochlearis  und  Pars  canalicularis ,  liegt  der  8 tapesring,  jedoch 
nicht  der  ganze  Ring ,  sondern  nur  die  laterale  Hälfte ;  die  mediale 
Hälfte  springt  durch  das  oben  beschriebene  Fenster  in  die  Ohr- 
kapsel aus.  Das  Fenster  ist  die  Fenestra  vestibuli.  Die  Längsaxe 
des  Fensters  zieht  der  I^eigung  des  Stapes  entsprechend  etwas  oben 
Yon  hinten  nach  vorn.  Der  Stapes  ist  noch  vollkommen  rund  und 
ein  grosses  Blutgefäss  geht  durch  den  Ring.  Von  der  lateralen  Seite 
betrachtet  wird  in  diesem  Stadium  der  obere  Rand  der  Fenestra 
vestibuli  dem  Blicke  entzogen  durch  den  rostralen  Pol  der  Pars 
canalicularis ,  in  welchem  die  ampulläre  Erweiterung  sichtbar  ist 
(Vergl.  Fig  40  mit  Abb.  45.  In  Abb.  45  sieht  man  die  Fenestra 
vestibuli  von  der  medialen  Seite). 

Wie  es  zu  erwarten  war ,  entstehen  die  Fenestra  Cochlea,  fenestra 
vestibuli  und  Perus  acusticus  internus  nicht  durch  Resorption  von 
Knorpel,  sondern  durch  das  Ausbleiben  der  Enorpelbildung  an  diesen 
Stellen.  Untersucht  man  immer  jüngere  Embryonen  als  solche  von 
17  m.m.  9  so  wird  das  Knorpel  in  der  Gegend  wo  die  Fenster  auf- 
treten immer  weniger,  bis  man  bei  solchen  von  12  und  11  m.m. 
zwar  einen  knorpeligen  Stapesring  findet,  in  seiner  Umgebung  in 
der  Ohrkapsel  aber  absolut  kein  Knorpel  (Fig.  37).  Dadurch  ist 
namentlich  beim  Maulwurf  das  Entstehen  eines  Stapes,  unabhängig 
von  der  Ohrkapsel,  so  äusserst  leicht  zu  verfolgen.  Ausser  dem 
breiteren  Auswachsen  des  Processus  perioticus  superior  zu  einem 
Plättchen,  aus  welchem  ohne  Zweifel  das  Tegmen  tympani  entsteht, 
und  der  weiteren  Verschmelzung  der  Ohrkapsel  mit  den  benach- 
barten Skelettstücken,  treten  keine  weiteren  Verändemngen  der 
Ohrkapsel  auf,  die  morphologischen  Wert  haben. 
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TAPELERKLÄRÜNG. 


Abkürzungen. 


aa    Arcus  anterior  atlantis. 
a  b    Atlasbogen. 

a  m  Ampulia  capsniae  canalis  semicircu- 
laris  saperioris. 

Ala  orbitalis. 

Ala  temporalis. 

Blutgefäss. 

Basi-occipitale. 

Basi-sphenoid. 

Ganalis  caroticns. 

Canalis  facialis. 

Canalis  nervi  hypoglossi. 

Chorda. 

Chorda   infra    laminam   parachor- 
cordalem. 

Chorda   sapra  laminam  parachor- 
dalem. 

Capsula  canalis  semicircularis  late- 
ralis. 

Cochlea. 

Capsula  canalis  semicircularis  pos- 
terioris. 
c  8     Capsula  canalis  semicircularis  sape- 
rioris. 
cvi    Vertebra  cervicalis  prima, 
cvii  Vertebra  cervicalis  secunda. 
c  viii  Vertebra  cervicalis  lertia. 
d       Dens. 
ds     Dorsum  sellaem  turcicae. 

Dorsum  sellae  turcicae. 

Epistropheusbogen. 

Ethmo-turbiuale. 

Fissura  basi-cochlearis  anterior. 
fbp  Fenestra  basi-cranialis  posterior. 
fe     il'enestra  Cochleae. 
fh    Fenostra  hypophyseos. 
fj     Foramen  jugulare. 
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ee 
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cht 
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Foramen  jagulare  spuriam. 

Foramen  optica m. 
foe  Fissura  orbito-ethmoi'dalis. 
fp    Fissura  basi-cochlearis  posterior. 

Fenestra  vestibuli. 

Grosser  üorn  vom  Zungenbein. 

Corpus  hyoideos  cartilagenei. 

Kranialer  Teil  des  Hyoidbogens. 

Zweites  stflck  vom  Hyoidbog^. 

Drittes  stfick  vom  Hyoidbogen. 

Pars  posterior  (»psulae  nasalis. 

Intravertebrale  chordahulle. 

Incisura  hypoglossi. 

Incus. 

Incisura  optica. 

Insula  polaris. 

Cartilago  Jacobson ii. 

Kleiner  Hom  vom  Zungen Iwin- 

Krystall. 

Pars  lateralis  capsniae  nasalis. 

Lamina  parietalis. 

Lamina  transversalis. 

Malleus. 

Cartilago  Meckelii. 
mm  Manubrium  mallei. 
m  t    Maxillo-tnrbinale. 

Occipital  bogen. 

Oculus. 

Fenestra  olfactoria. 

Ohrknorpel. 

Planum  antorbitale. 

Processus  brevis  incadis. 

Pars    canalicularis    capsulae  andi- 
tivae. 
p  eh  Parachordalplatte. 
pi     Porus  acusticns  internus. 
Ip     Processus  longns  incadis. 
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pm  Procassas    pterygoidei,  lamina  me- 

dialis. 

p  o  Processus  opercularis. 

pp  Pol  platte. 

p8  Processus  perioticns  superior. 

p  V  Pars  vestibularis  caps.  audit. 

r  a  Radix  anterior  alae  orbitaUs. 

r  i/  Recessus  optieas. 

rp  Radix  posterior  alae  orbital i.s. 

d  -Stapes. 

sc  Synrhondrosis  basi-eoehleaiis. 

süh  Stilcus  chia^matiii. 

a  l  Sjucboudrosie        Kpheno-mühleariii 

lateralis. 


8  m    Synchondrosis       spbenococblearis 

medialis. 
an     Septum  nasi. 

80 e  Syncbondrosis  orbito-etbmo'idea. 
80 p  Synchondrosis  orbito-parietalis. 
8p  c  Syncbondrosis    parieto-canacularis. 
8  t     Sella  turcica. 

s  V     Svnt:hoadrosi8  basi- vestibularis. 
ti      TecTtm  interoccipitale. 
tn     IV' tum  nasi. 
tp     Trab*5kel  platte. 

u^b    Wirbelbogen. 


Fig^.   1.  Ver^üSÄerung  30. 5/ L 

Taipa   europaea  von  8  ni.m.  l>aä  Embryo  durch  einen  parameiianen  Schnitt 
halbirt,  die  rechte  Hälfte  von  medial  photot^raphirt|  Einstellung  auf  die  Cüorda; 
HiDterhauptsbügen   üiKh  nicht  ausgewachsen;  noch  keine  Wirbelkörper,  intra- 
vertebrale  Chorda  hüllen  deutlich  aufigepräj^t. 
Fig.  ^*  Wie  übeu^  ein  wenig  mehr  entwickelt» 
Fig.  3,  Yergrüsserting  30,5/1. 

Talpa   enropaea    von    8    m.m.    Das    Embryo  paramedian  durchschnitten,  die 
rechte    Halfto    phcitographirt,    Einstellung   auf  dio  Rumpfchorda,  wodurch  die 
Hoi^ti  vom  ersten  und  zweiten  Cervitalwirbel^  siowie  der  Occipitalbogen  wenig 
scharf  begienzt  *irsscheinen. 
H^.  4.  Vergrdsscruug  30.5/1 . 

Talpa  europaea  von  ^  m.m.  Embryo  paramediaii  durchschnitten,  rechte  Bälfte 
photographirt,   Einstellung  auf  die  Kopfchorda.  Occipitalbogen  ausgewachsen, 
hei    €h.u  lagert  die  Chorda  dorsal  ^  bei  ch,i  Vöntral  von  der  Paracbordal platte. 
Die  Kopfchorda  besitKt  eine  koiititjue  Hülle. 
Fig*  5.   Vergrösserung  30..'^/ 1. 

Talpa   europaea    von    tS    m.m,  Kopf  vom  Rumpfe  getrennt  Paracbordal  platte 
von  oben  photographirt  bei  Eiaptellung  auf  die  t'horda. 
6.  Vergrüiäserung  fK5/K 

scrofa  von  V^  m.m.  Kopf  vom  Rurupfe  getrennt,  von  ventral  photogra- 
Die   Körper    vom   ersten  und  zweiten   Wirbel  hangen  schon  zusammen, 
i,  der  Bogen  da.s  Epiiitropheus  ^idimi  durch  eine  dünne  Knorpel- 
KÖrjier  verbunden. 
iDg  30.5/ L 

Ko|kf  vom  Rumpfe  getrennt,  Paracbordal  platte  von  ventral 
ek.i*    läuft    die    Chürda   dorsal,  bei  ch,i.  ventral  von  der 
erkcn,swert    i^t    die    dnnue   Hülle  der  Chorda  zwischen 
fitn  ersten  Cervit^alwirbeL 

m,   Kopf  vom   Rumpfe  getrennt;  Paracbordal  platte 
photographiir,  Einstellung  auf  die  Kopfchorda. 
t|  verliert  die  gefärbte  Hülle. 

41  pf  vom  Kampf  getrennt.  Paracbordal  platte 
tral  photogt  apliirt  (Cf.  Fig.  4)    Die  dunklen 
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Stellen  an  den  Enden  der  Occ'pital bogen  sind  Venae  und  niclit  Anschwell ongen 
vom  Occipitalbogen.  Der  Atlasbogen  als  isolirter  Enorpelkern  zu  sehen. 
Fig.  10.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea  von  10  m.m.  Technik  wie  Fig.  9.  Die  Bogen  von  Atlas  und 
£pistropheu8  nicht  mit  den  Wirbelkörpern  verbanden.  Bemerkenswert  ist  die 
geringe  Entfaltung  der  Chordahülle  zwischen  erstem  Cervikal- Wirbel  und  Para- 
chordal  platte. 
big.  11.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea  vom  10  m.m.  Kopf  paramedian  durchschnitten,  rechte  Hälfte 
von  medial  photographirt.  Der  Atlasbogen  h&ngt  scheinbar  mit  dem  Körper 
zusammen ,  erste  Anlage  des  Epistropheusbogens.  Die  dunkle  Stelle  oberhalb  der 
Parachordalplatte  stellt  die  erste  Anlage  der  Ohrkapsel  dar.  Da  die  Parachordal- 
platte  nach  oben  konkav  ist,  scheint  die  Chorda  in  dieselbe  einzudringen. 
Fig.  12.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  europaea  10  m.m.  Embryo  paramedian  durchschnitten,  rechte  Hälfte 
photographirt.   Die  Trabekel  platte  erreicht  die  Ebene  des  hinteren  Augenpoles. 
Fig.  13.  Vergrösserung  9.5/1. 

Lepus  cuniculus.  Technik  wie  bei  Fig.  9.  Parachordalplatte  und  Hinte^ 
hauptsbogen  sind  verbunden,  erstere  ist  durchscheinender,  die  Chorda  schimmert 
als  ein  feiner  Streifen  durch.  Die  erste  zwei  Cervikalwirbel  verbanden,  die 
Grenze  noch  ersichtlich.  Foramen  hypoglossi  noch  einfach,  das  zweite  in  Bil- 
dung begriffen  (Einkerbung  am  Vorderrande  des  Occipitalbogens). 
Fig   14.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa   europaea  von  9  m.m.  Kopf  vom  Rumpf  getrennt,  von  ventral  photo- 
graphirt.   Erste  Anlage  des  Cartilago  Meckelii  zu  sehen ,  rostral  von  der  Ohr- 
kapsel. Die  Parachordalplatte   ist  in  zwei  Hörnern  ausgezogen ,  dazwischen  ist 
das  Ende  der  Chorda  zu  sehen.  Erste  Anlage  der  seitlichen  Nasenkapsel. 
Fig.  15.  Vergrösserung  30  5/1. 

Talpa  europaea   10  m  m.  Halswirbelsäule  schräg  von  ventral  photographirt, 
erste  Anlage  der  Wirbelbogen,  unabhängig  von  den  Körpern.  (Cf.  Fig.  9  and  11.) 
Fig.  16.  Vergrösserung  30  5/1. 

Talpa  europaea  von  11  m.m.  Embryo  median  durchschnitten,  rechte  Hälfte 
von  lateral  photographirt;  das  rostrale  Ende  des  Hyoidbogens  in  Police  scharfer 
Einstellung  auf  Incus  und  Malleus  ein  wenig  verschwommen ;  deutlich  ist  die 
gesonderte  Anlage  von  Incus  und  Malleus,  letzterer  mit  dem  Cartilago  Meckelii 
verbunden.  (Cf.  Fig.  18  und  22.) 
Fig.  17.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea.  Embryo  median  durchschnitten ,  linke  Hälfte  von  lateral 
photographirt,  scharfe  Einstellung  auf  die  periotische  Knorpelkapsel,  wodurch 
Incus  und  Malleus  nicht  scharf  begrenzt.  Die  Bogengänge  sind  medial  noch 
incomplett,  es  fehlt  noch  die  knorpelige  Anlage  der  Cochlea,  Zu  am menhang der 
Ohrkapsel  mit  dem  Occipitalbogen  nur  scheinbar.  (Cf.  Fig.  14,  18  and  26) 
Fig.  18.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa   europaea    von   fast  11  m.m.  Kopf  vom  Rumpfe  getrennt.  Basis  cranii 
und   benachbarte   Skelettteile    von   dorsal  photographirt;  vier  Insnlae  polares, 
erstes  Auftreten  von  Knorpel  um  den  Ductus  cochlearis ,  knorpelige  BogeDgänge 
medial  noch  inkomplett. 
Fig.  19.  Vergrösserung  30.5/1. 

Man  vergleiche  zur  Orientirnng  mit  Fig.  18. 

Talpa  europaea  von  11  m.m.  Insulae  polares  von  dorsal  photographirt 
Fig.  20.   Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea   von  fast  11  m.m.  Polplatte  von  ventral  photographirt,  das 
Chordaende  tritt  zwischen  den  beiden  Hörnern  der  Parachordalplatte  zum  vor- 
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schein ;   die  Insülae  polares  sind  noch  za  unterscheiden.  Fenestra  hypophyseos 
im  Centrum  der  Polplatte. 

Fig.  21.  Vergrösserung  30.5/1. 

Taipa  europaea  von  11  m.m.  Polplatte  von  dorsal  photographirt.  Insnlae 
polares  noch  zu  unterscheiden.  Fenestra  hypophyseos  im  Centrum  der  Pol  platte. 
Die  Polplatte  ist  mit  t,p.  bezeichnet ^  dies  muss  sein  p.p. 

Fig.  22.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  europaea.  Emhryo  paramedian  durchschnitten.  Rechte  Hälfte  von  lateral 
photographirt.  Ohrkapsel  ganz  frei,  selbstständige  Anlage  des  Tectum  inter- 
oceipitale.  Vorderer  und  hinterer  Teil  der  seitlichen  Nasenkapsel  getrennt.  Die 
selbständige  Anlage  der  Ala  orbitalis  und  vom  kranialen  Teil  des  Hyoid- 
hogens  ist  zu  ersehen. 

Fig.  23.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea.  £mbryo  paramedian  durchschnitten.  Rechie  Hälfte  von  medial 
photographirt.  Die  doppelte  Anlage  der  seitlichen  Nasenkapsel  und  die  isolirte 
Anlage  der  Ala  orbitalis  ist  zu  sehen. 

Fig.  24.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  europaea  von  11  m.m.  (Vergl.  Fig.  12.)  Embryo  gerade  halbirt,  rechte 
Hälfte  von  medial  photographirt.  Polplatte  und  Trabekel  platte  fangen  an  zu 
▼erschmelzen;  Sulcus  chiasmatis  zu  erkennen,  Polplatte  und  Parachordal platte 
noch  getrennt;  das  vordere  Ende  der  letzteren  bildet  hinter  der  Hypophyse 
eine  Erhebung  (zukünftiges  Dorsum  sellae).  Auch  das  rostrale  Ende  der  Pol- 
platte zeigt  eine  Erhebung,  das  zukünftige  Tuberculum  sellae.  Ala  orbitalis 
noch  selbständig.  Isolirte  Pars  canalicularis  capsulae  anditivae. 

Fig.  25.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  europaea  von  11  m.m.  Embryo  median  durchschnitten,  rechte  Hälfte 
von  lateral  photographirt,  scharfe  Einstellung  auf  Tectum  interoccipitale  und 
Lamina  parietalis.  Ersteres  fängt  an  mit  dem  zweitgenannten  zu  verschmelzen. 
Synchondrosis  parieto -canalicularis  und  orbito-parietalis  schon  gebildet.  (Vergl. 
Fig.  33  und  45.) 

t'ig.  26.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  von  11  m.m.  Kopf  vom  Rumpfe  getrennt,  die  rostralen  Enden  des 
Cartilago  Meckelii  sind  mit  abgetrennt.  Basis  cranii  von  dorsal  photographirt. 
Polplatte  (mit  Fenestra  hypophyseos)  hängt  mit  der  Trabekelplatte  zusammen 
und  fängt  an  sich  mit  der  Parachordalplatte  zu  verbinden.  Von  der  Trabekel- 
platte entsteht  nach  rechts  und  links  das  Tectum  nasi.  Zu  bemerken  ist  die 
isolirte  Anlage  des  hinteren  Teiles  der  Nasenkapsel  (h.  n.)  (Vergl.  Fig.  22  u  23). 
Ala  orbitalis  isolirt,  das  vordere  Ende  liegt  oberhalb  der  seitlichen  Nasenkapsel. 
(Vergl.  Fig.  22,  23  und  24.)  Das  kaudale  Ende  der  Trabekelplatte  schickt 
einen  Fortsatz  in  die  Richtung  der  Ala  orbitalis. 

Fig.  27.  Vergrösserung  und  Technik  wie  bei  Fig.  26. 

Talpa  europaea  von  12  m.m.  Parachordalplatte,  Polplatte  und  Trabekelplatte 
verschmolzen.  Tectum  nasi  mit  der  seitlichen  Nasenkapsel ,  die  inzwischen  auch 
mit  dem  hinteren  Teil  verwachsen  ist,  zusammenhangend.  Ala  orbitalis  mit  der 
seitlichen  Nasenkapsel  und  der  Lamina  parietalis  verbunden.  (Vergl.  Fig.  S3). 
An  der  vorderen  lateralen  Ecke  der  Pol  platte  ein  kurzer  Processus.  Ohr  kapsei 
noch  ganz  getrennt  von  der  Schädelbasis.  Erste  Anlage  der  Cochleakapsel. 

Fig.  28.  Vergrösserung  9.5/1. 

Lepus  cuniculus  (17  Tage  und  17  Stunde  nach  der  Begattung)  Embryo  para- 
median durchschnitten,  rechte  Hälfte  von  lateral  photographirt.  Tectum  inter- 
occipitale hängt  mit  dem  Occipitalbogen  zusammen,  ebenso  die  noch  wenig 
entwickelte  Lamina  parietalis;  Pars  canalicularis  Capsulae  anditivae  noch 
isolirt;   Pars  cochleans  noch  nicht  angelegt,  selbständiger  Incus,  Malleus  mit 
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dem    Cartilago   Meckelii    verbunden,  kranialer  Teil  des  Hyoidbogens  schon  za 
sehen ,  der  Stapes  jedoch  noch  nicht  knorpelig  differenzirt. 

Fig.  29.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  earopaea.  Präparat  in  gleicher  Weise  angefertigt  als  jenes  von  Figur  26. 
Basis  cranii  von  dorsal  her  photogiaphirt.  (Vergl.  mit  Fig.  32.)  Parachordal- 
platte,  Fol  platte  und  Trabekel  platte  verschmolzen;  Fenestra  hypophyseos, 
Fenestra  basi-cranialis  posterior;  hinterer  Teil  der  Nasenkapsel  hängt  nicht  mit 
der  Trabekel  platte  zusammen.  Erstes  Auftreten  der  Verbindung  zwischen  Ala 
orbitalis  und  Trabekel  platte,  die  Anlage  der  knorpeligen  Cochlea  deutlich  za 
sehen,  rechts  drei  Processus  der  Polplatte  entwickelt,  der  mittlere  und  hintere 
hangen  mit  der  Cochlea  zusammen,  und  bilden  zum  Teil  die  Begrenzung  des 
Canalis  caroticus. 

Fig.  30.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea  von  12  m.m.  Präparat  in  gleicher  Weise  angefertigt  als  jenes 
von  Fig.  26.  Von  ventral  photographirt ;  das  rostrale  Stück  des  Meckeischen 
Knorpels  abgeschnitten.  Fenestra  hypophyseos  schon  obliterirt.  Radix  anterior 
und  posterior  alae  orbitalis  hängen  mit  dem  Fortsatz  vom  kaudalen  Ende  der 
Trabekel  platte  zusammen.  Radix  anterior  dünner  als  Radix  posterior.  Hinterer 
Teil  der  Nasenkapsel  noch  nicht  mit  dem  Septum  nasi  verschmolzen.  Drei  seit- 
liche Fortsätze  an  der  Polplatte,  vorderer  und  mittlerer  enden  frei .  der  hintere 
hängt  mit  der  Cochlea  zusammen. 

Fig.  31.  Vergrösserung  6.1/1. 

Talpa  europaea  von  11  m.m.  von  dorsal  photographirt. 

Fig.  32.  Vergrösserung  6  1/1. 

Talpa  earopaea  von  12  m.m.  von  dorsal  photographirt. 

Fig.  33.  Vergrösserung  6.1/1. 

Talpa  europaea  von  14  m.m.  (Vergl.  Fig.  12  und  24).  Embryo  median  da rch- 
schnitten.  Rechte  Hälfte  von  medial  photographirt.  Der  Occipital bogen  häo^ 
mit  dem  Tectum  interoccipitale  zusammen,  und  am  ventralen  Vorderrande  hängt 
Letzteres  mit  der  Lamina  parietalis  (l.p.)  zusammen.  Mehr  dorsal warts  besteht 
noch  eine  Trennung,  zwischen  Lamina  parietalis  und  Tectum  interoccipitale. 
Auch  besteht  eine  Verbindung  (sop)  zwischen  Lamina  parietalis  und  Ala 
orbitalis  (ao).  Seitlich  von  der  Basis  cranii  die  Cochlea,  unterhalb  des  Septum 
nasi  der  Rand  der  seitlichen  Nasenkapsel  (m  t  maxiUo  turbinale).  Der  Hycnd* 
bogen  ist  zum  Teil  sichtbar. 

Fig.  34.  Vergrösserung  6.1/1. 

Talpa  europaea  von  14  m.m.  Der  noch  meuibranöse  Teil  des  Schädeldacbe:, 
und  das  Gehirn  entfernt.  Basis  cranii  von  dorsal  photographirt.  Die  Chorda 
ist  noch  in  der  Parachordalplatte  zu  sehen. 

Fig.  35.  Vergrösserung  6.1/1. 

Talpa  europaea  von  14  m  m.  Technik  wie  bei  Fig.  34,  Vom  Seitenrande  der 
Sella  turcica  gehen  drei  Fortsätze  aus,  der  mittlere  und  hintere  sind  mit  der 
Cochlea  verbunden  und  begrenzen  medial  und  lateral  den  Canalis  caroticos 
(Vergl.  Fig.  43  und  43)  Der  vordere  und  mittlere  b'ortsatz  bilden  die  AI» 
temporalis.  Die  Chorda  endet  im  Dorsum  seliae.  Die  Ohrkapsel  an  vier  Stellen 
mit  der  Basis  cranii  verbunden.  Verbindungen  der  Ala  orbitalis  complett.  Die 
Anlage  der  Ala  temporalis  noch  sehr  klein. 

Fig.  36.  Vergrösserung  6.1/1. 

Talpa  europaea  von  17  m.m.  Technik  wie  bei  B'ig.  34. 

Fig.  37.  V^ergrÖsserung  9.5/1. 

Talpa  europaea  von  12  m.m.  Technik  wie  bei  Fig.  34.  Die  Chorda  verläuft 
in  der  Parachordalplatte  bis  zur  Fenestra  basi  cranialis  posterior.  Der  Stapes 
schimmert  als  ein  Knoipelringlein  durch  die  zarte  Ohrkapsel  hin.  Die  Nasen- 
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kdpsel  hinten  nicht,  mit  dem  Septam  nasi  verbanden.  Die  Fortsätze  der  Pol- 
platte noch  sehr  sehwach.  Die  Synchondrosis  basi-vestibnlaris,  wiewohl  nndeat- 
lich  zu  sehen. 

Fig.  38.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  enropaea  von  14  m.m.  Technik  als  in  Fig.  34.  Basis  cranii  und  Ohr- 
kapsel von  dorsal  photographirt.  Vier  Verbindungen  zwischen  diesen  beiden  zu 
sehen.  Der  Stapes  schimmert  durch  (Vergl.  Fig.  37  u.  40).  zwischen  Cochlea 
und  Pars  canalicularis  des  Canalis  facialis.  Das  Dorsnm  sellae  erhebt  sich  auf 
die  Schädelbasis  bei  der  Synchondrosis  basi-cochlearis  (Vergl.  Fig.  24)  Ala 
temporalis  nur  wenig  entwickelt;  Ganalis  caroticus  vollständig,  hinterer  Teil 
der  Nasenkapel  (Planum  antorbitale)  mit  der  Schädelbasis  verbunden.  Die  secun- 
dären  Verbindungen  der  Ala  orbitalis  komplett. 

Fig.  39.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  europaea  von  15  m.m.  Der  Kopf  abgetrennt  durch  einen  Schnitt, 
welcher  den  Stapes  halbirt  und  der  Unterteil  von  der  Pars  vestibularis  capsnlae 
auditivae  entfernt  hat.  Von  ventral  photographirt.  Die  Chorda  verläuft  in  der 
Parachordal platte  bis  zur  Fenestra  basi-cranialis ;  die  Fenestra  basi  cranialis 
posterior  fast  ganz  obliterirt;  drei  Verbindungen  der  Ala  orbitalis;  Maxillo- 
turbinale  (i.  e.  der  eingerollte  Rand  der  seitlichen  Nasenkapsel);  Ethmo-turbi- 
nalia  als  kammartige  Knorpelwucherungen.  Der  dorsale  Teil  des  Stapes  ist 
sichtbar.  Ala  temporalis  noch  ziemlich  klein. 

Fig.  40.  Talpä  europaea  von  17  m.m.  Technik  wie  bei  Fig.  34.  Das  Object  von  ven- 
tral photographirt ,  scharfe  Einstellung  auf  die  Ohrkapsel  und  Umgebung.  Der 
laterale  freie  Teil  des  Annulus  stapedialis  ist  zu  sehen,  ebenso  wie  durch  die 
Fenestra  Cochleae  {fc\  der  mediale  Teil;  die  drei  Abschnitte  der  Ohrkapsel 
deutlich  zu  erkennen,  Proc.  opercularis  und  perioticus  superior.  Das  Dorsnm 
sellae  schimmert  durch  hinter  der  fast  ganz  verschlossenen  Fenestra  basi-cranialis 
posterior.  Die  Chorda  noch  spurweise  sichtbar  in  der  Dens  epistrophei  und  in 
der  Basis  cranii  hinter  der  Fenestra  basi-cranialis  posterior. 

Fig.  41.  Object  und  Vergrösserung  von  Fig.  40,  von  ventral  photographirt.  Ver- 
grösserung 8.5/1. 

Fig.  42.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea  von  12  m.m.  Von  dorsal  photographirt.  Vom  Seitenrande 
der  Sella  turcica  drei  Fortsätze;  die  Synchondrosis  spheno-cochlearis  medialis 
und  lateralis  haben  sich  mit  der  Cochlea  verbunden;  an  den  vorderen  und 
mittleren  Fortsätzen  entsteht  die  Ala  temporalis;  der Sulcus chiasmatis zu  s^hen 
wo  Polplatte  und  Trabekel  platte  verschmolzen  sind  (Vergl.  Fig.  24).  Im  Basi- 
occipitale  die  Chorda ,  die  aus  dem  Knorpel  tritt  bei  der  Fenestra  basi-cranialis 
posterior;  Foramen  opticum  vollständig,  das  Septum  nasi  nicht  mit  dem  hin- 
teren Teil  der  Nasenkapsel  verbunden. 

Fig.  43.  Vergrösserung  30.5/1. 

Das  Object  von  Fig.  36,  der  Seitenrand  der  Sella  turcica  und  die  Cochlea 
von  dorsal  photographirt.  Drei  Fortsätze  am  Seitenrand  der  Sella  turcica,  aus 
den  vorderen  und  mittleren  entsteht  die  Ala  temporalis.  Mittlerer  und  hinterer 
Processus  haben  sich  mit  der  Cochlea  verbunden ;  der  Canalis  caroticus  komplett. 

Fig.  44.  Vergrösserung  30.5/1. 

Talpa  europaea  von  21.5  m.m.  Seitenrand  vom  knorpeligen  Basi-sphenoi'd  mit 
Ala  temporalis,  Canalis  caroticus  und  Cochlea  von  dorsal  photographirt  Zwi- 
schen Ala  orbitalis  und  Ala  temporalis  liegt  der  isolirte  Knorpel  kern  der 
Lamina  medialis  von  Proc.  pterygoideus. 

Fig.  45.  Vergrösserung  9.5/1. 

Talpa  europaea  von  18  m.m.  Der  Kopf  durch  einen  schräg  verlaufenden  Schnitt 
halbirt.  Hechte  Hälfte  von  medial  photographirt.  Stapes  in  der  Fenestra  vesti- 


480 

bnli  hervorragend  za  sehen.  Der  Canalis  nervi  facialis  über  der  Pars  vestibolaris, 
zwischen  Pars  canalicularis  und  Pars  cochlearis.  Synchondrosis  parieto-canalicn- 
laris,  wohinter  das  Iforamen  jugalare  spurium.  Spalten  zwischen  Proc.  perio- 
ticus  superior  und  Incus,  zwischen  Incus  and  Malleus,  in  Folge  der  scharfen 
Einstellung  auf  den  Stapes  nicht  deutlich. 
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UNTERSUCHUNGEN   ZUR  VERGLEICHENDEN 
SEGMENTAL- A.NATOMIE, 


VON 


J.  LUBSEN  Nzn.,  Arzt. 

Aas  dem  anatomischen  Institut  der  Universität  Amsterdam. 


n. 

Zur  Sklerozonentheorie. 

Die   Sklerozonie   des   Femur. 
(Mit  26  Textfiguren.) 

Vorliegende  Arbeit  bildet  die  Fortsetzung  meines  in  dieser  Zeit- 
schrift veröfFentlichten  ersten  Autsatzes  über  segmental-anatomische 
Untersuchungen  *).  Diese  auf  Anregung  von  Prof.  B  o  1  k  ausgeführt 
und  publizirt,  beschäftigen  sich  mit  den  Verhältnissen  am  Ober- 
schenkel und  am  Plexus  lumbo-sacralis  von  verschiedenen  tetrapoden 
Wirbeltieren,  nämlich  vom  urodelen  Amphibie  Cryptobranchusjapo- 
DJcus,  vom  Saurier  Cyclura  Harlanii  und  von  den  Säugern  Ornitho- 
rhynchus  par.,  Echidna  hystrix,  Petrogale  penicillata,  Cuscus  orientalis, 
Phascolomys  Wombat,  Myrmecophaga  did.,  Bradypus  trid.,  und  Lepus 
caniculus.  Während  die  Sklerozonie  des  Beckengürtels  früher  Gegen- 
stand der  Darstellung  war,  ist  jetzt  diejenige  des  Femur  an  die 
Reihe.  Bezüglich  Prinzipien  der  Sklerozonentheorie  und  Kontroversen 
kann  ich  auf  den  ersten  Teil  dieser  Arbeiten  verweisen.  Hier  möchte 
ich  nur  einige  kurze  Bemerkungen  zur  angewendeten  Nomencla- 
tur  wiederholen  Die  Namen  der  einzelnen  Muskeln  hoffe  ich  bei 
der  speziellen  Darstellung  der  Muskulatur  zu  motiviren.  Für  einige 
Muskeln  kamen  die  auf  Ursprung  und  Insertion  füssenden  Be- 
zeichnungen zono-stelepodial ,  zono-zeugopodial ,  stele-zeugopodial 
und  trunco-stelepodial  zur  Verwendung.  Weiter  habe  ich  auf 
Grund  ihrer  Linervation  dorsale  und  ventrale  Muskeln  unterschie- 
den; glaubte  aber  daneben  zwei  Gruppen  annehmen  zu  können, 
Ton  denen  die  eine  am  primitiv  cranialen  Rande  des  Oberschenkels 
gelagert  ist,  die  andere  am  primitiv  caudalen  Rande.  Die  gesammte 
Anheftungsfläche  der  rein  ventralen  Muskeln  (also  mit  Ausschluss 
der  Randgruppen)  wurde  als  Ventroplanumy  die  gesammte  Haftfläche 
der  rein   dorsalen    Muskulatur   als  Dorsoplanum  bezeichnet.  Diese 

»)  Petrus  Camper,  Dl  II,  1903. 
Petras  Camper.  lU.  28 
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Namen    stammen  von  prof.  Bolk.  Ueber  die  Deutung  siehe  unter 
die  allgemeinen  Betrachtungen. 

Zum  Schluss  sei  bemerkt,  dass  die  Muskeln  des  Unterschenkels 
nicht  auf  ihre  segmentale  Herkunft  untersucht  wurden ,  und  dem- 
nach für  die  Konstruktion  der  Skierozonen  nicht  verwendet  werden 
konnten. 


Besohreibang:  der  TatBaohen  und  Konstruktionen. 
I.  Cryptobranchus  japonicus. 

Der  Oberschenkelknochen  von  Cryptobranchus  hat  eine  kurze 
gedrungene  Gestalt.  Anders  als  bei  den  Säugern  steht  er  seitwärts 
vom  Körper  ab,  und  bewegt  sich  bei  der  Fortbewegung  in  einer 
nahezu  horizontalen  Ebene.  Betrachten  wir  als  Mittelstellung  die- 
jenige ,  wo  das  Pemur  etwa  senkrecht  zur  Medianebene  des  Körpers 
steht,  so  sind  an  ihm  eine  craniale,  eine  caudale,  eine  ventrale 
und  eine  dorsale  Seite  zu  unterscheiden  (Fig.  1).  Der  Lange  nach 
zerfällt  es  in  drei  Abschnitte:  die  Diaphyse ,  eine  rundliche  Spange, 
schwillt  proximalwärts  zum  Gelenkkopf,  distalwärts  zu  demjenigen 
Teil  an ,  der  die  Verbindung  mit  den  beiden  ünterschenkelknochen 
vermittelt.  Sowohl  der  proximale ,  wie  der  distale  Abschnitt  erschei- 
nen dabei  etwas  abgeplattet.  Der  grösste  Durchmesser  verläuft  am 
Caput  cranio-caudal ,  am  distalen  Femurteil  hingegen  ventro-dorsal. 
Dieser  distale  Teil  zeigt  dorsal  und  ventral  zugeschärfte  Ränder, 
deren  meist  vorspringende  Partien  Condylvs  doraalis  und  C.  ven- 
tralis  benannt  werden  könnten. 

Es  sei  hier  noch  hingewiesen  auf  die  Oisto/lemom  (Hof  f  man  *).) 
Als  solche  erscheint  eine  Leiste,  die  schräg  der  caudalen  Seite  des 
Knochens  entlang  zieht.  Sie  fängt  proximal  mit  einem  ventral  vor- 
springenden Höcker  an,  und  endet  auf  den  Condylus  dorsalis  (Fig.  1  C). 
Sie  gibt  dem  ganzen  Femur  ein  torquirtes  Gepräge ,  indem  anschein- 
lich die  im  proximalen  Teil  ventralwärts  sehende  Fläche  sich  distal 
caudalwärts  wendet. 

Mit  Hinblick  auf  die  Beziehungen,  die  der  nun  kurz  beschrie- 
bene Knochen  zur  Muskulatur  darbietet ,  sei  zunächst  bemerkt,  dass 
ein  relativ  grosser  Teil  seiner  Oberfläche  von  Muskelhaftstellen  frei 
bleibt.  Wie  ich  es  früher  für  den  Beckengiirtel  habe  dargetan, 
muss  diese  Tatsache  die  Genauigkeit  der  Sklerozonenkonstruktion 
beeinträgtigen.  Betreffs  der  genauen  Verhältnisse  vergleiche  man 
Fig.  1.  Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  hier  Hafststellen  vorliegen  von 
Oberschenkel muskeln  aus  jeder  der  vier  von  mir  unterschiedenen 
Gruppen.    —    Von    ventralen    Muskeln    begegnen   uns   die   beiden 

*j  In   Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs,  Bd.  VI.  Abth.  2. 1874. 
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Eono-stelepodialen ,   der   oberflächliche   {Fig  l  B,  C)  und  der  tiefe 
(Fig.    1  D),   letzterer   bemerkenswerter   Weise  in  einem  Grübchen 

Fig.  1. 
A,  B,  C.  D. 


-d.U 


o.v.. 


VCnJi. 


Rechtes  Femnr  vom  Cryptohranehua  jap.  mit  Haftstellen  der 
Muskeln.  Ä  von  der  cranialen,  B  von  der  ventralen,  C  von  der 
caodalen,  D  von  der  dorsalen  Seite. 

Cr.  R,^  cranialer  Kandmuskel;  o.v.M.^  oberfl.  zono-stelep.  ventr. 
Mnskel ,  t.M.,  tiefer  zono-stel.  ventr.  Muskel ;  d.  M.,  dorsaler  zono- 
stelep.  Mnsk.;  C.f,<,  Caudo-femoralis ;  r.  17., ventrale Unterschenkel- 
mask.  'yd.ü,,  dorsale  TJnterschenkelmusk. ;  F-f,  l.  Pemoro-fibularis  long. 

an  der  dorsalen  Seite  des  Gelenkkopfs.  Der  einzige  Repräsentant 
der  dorsalen  Gruppe  inserirt  an  der  dorsalen  Knochenseite  (Fig  1  D) ; 
weiter,  im  grossen  Bezirk  zwischen  dorsalen  und  ventralen  Muskeln 
an  der  cranialen  Seite:  der  craniale  Randmuskel  (Fig.  lA^B^D)^ 
im  sehr  schmalen  Bezirk  zwischen  den  nämlichen  Muskeln  an  der 
caudalen  Seite :  der  caudale  Randmuskel ,  Caudo-femoralis  (Fig.  1  C), 
Damit  sind  die  eigentlichen  Oberschenkelmuskeln  erschöpft.  Dor- 
sale und  ventrale  Unterschenkelmuskeln  nehmen  nur  sehr  kleine 
Teile  des  Femur  in  Anspruch ,  wie  aus  Fig.  1  zu  ersehen.  Ich  muss 
mich  aber  einen  Augenblick  bei  einem  eigentümlichen  Muskel  auf- 
halten ,  der  weder  in  die  Ober- ,  noch  in  die  ünterschenkelmuskeln 
sich  ohne  Weiteres  einreihen  lässt,  dem  sog.  Femoro-fibularis  lon- 
gus  [Eisler^)].  Die  Ursprungsstelle  dieses  Muskels  findet  sich 
distal  vom  Caudo-femoralis ,  zwischen  dorsalen  und  ventralen  Ober- 
schenkelmuskeln am  Femur,  seine  Insertion  an  der  Fibula.  Wohl 
mit  Unrecht  wird  er  von  den  Autoren  als  kurzer  Bicepskopf  der 
höheren  Formen  betrachtet,  wenn  mir  auch  seine  eigentliche  mor- 
phologische Bedeutung  nicht  klar  wurde.  Es  gelang  mir  nicht  seine 
Innervation,  die  ich  aus  ventralen  Nerven  erfolgen  sah,  bis  zu  den 
Wurzeln  nach  zu  gehen.  Der  Umstand,  dass  er  seine  Nerven  aus 
ventralen  Stämmen  bezieht,  hat  -mich  dazu  geführt,  seine  Haft- 
stelle vorläufig  dem  Ventroplanum  bei  zu  fügen. 


0   Die   Homologie  der  Extremitäten,   Abb.  der  Natorf.  Gesellsch.  Halle.  Bd. 
XIX  1895. 
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Wir  wollen  jetzt  zunächst  die  Konstruktion  des  Dorso-  und  Ventro- 
planum  in  dem  oben  angegebenen  Sinn  für  das  Cryptobranchusfemur 
vornehmen.  Das  Ergebnis  ist  in  Fig.  2  dargestellt.  Das  Dorsopla- 
num,  punktirt,  enthält  nur  die  Haftstelle  des  dorsalen  zono-stele- 
podialen  Muskels  nebst  diejenige  der  dorsalen  Unterscbenkelmuskeln. 
Anfänglich  als  schmale  Zone  an  der  dorsalen  Seite  des  Knochens 
gelagert  (Fig,  2  D),  wendet  es  sich  distalwärts  in  schrägem  Ver- 
lauf an  die  craniale  Seite  (Fig.  2  A).  —  Das  Ventroplanum,  schraf- 
firt,  umfasst  die  Haftstellen  der  beiden  ventralen  zono-stclepodialen 
Muskeln,  diejenige  des  Femoro-fibularis  longus  und  die  der  ven- 
tralen Unterschenkelmuskeln.  Wir  finden  es  teilweise  an  der  ven- 
tralen Seite  des  Femur,  Fig.  2  5,  dann  aber  distalwärts  vorwiegend 
an  der  caudalen  Seite,  Fig.  2  G.  Bis  soweit  liegt  in  der  schrägen 
Lagerung  ein  Analogen  vor  mit  dem  Verlauf  des  Dorsoplanura. 
Beide  Plana  wenden  sich  in  die  gleiche  Richtung  von  aussen  nach 

innen  distalwärts  um  dieLängs- 
axe  des  Femur  herum.  Das  er- 
innert an  die  Crista  femoris,  die 
in  der  nämlichen  Weise  schräg 
über  das  Femur  hinzog.  Die  Crista 
femoris  erscheint  jetzt  an  der 
caudalen  Seite  des  Knochens  als 
markante  Grenze  zwischen  Dorso- 
und  Ventroplanum ,  Fig  2  C.  Ihr 
schräger  Verlauf  erhält  nunmehr 
im  Zusammenhang  mit  demjeni- 
gen der  Plana  eine  tiefere  Be- 
deutung, die  weiter  unten  zur 
Diskussion  kommen  wird. 
Bleibt  so  am  distalen  Femurteil  das  Ventroplanum  nicht  auf  der 
ventralen  Seite,  auch  proximalw^ärts  finden  wir  eine  eigentümliche 
Abweichung  dieser  Lage ,  die  noch  nicht  erwähnt  wurde.  Es  gehört 
in  dem  Ventroplanum  auch  die  Haftstelle  des  tiefen  ventralen  zono- 
stclepodialen  Muskels.  Dieselbe  bildet  ein  Orübchen  an  der  dorsalen 
Seite  des  Caput  femoris  (Fig.  1  Z)).  Der  Muskel  heftet  sich  in  der 
Nähe  auch  an  die  Gelenkkapsel.  Das  Ventroplanum  bekommt  somit 
einen  schmalen  Fortsatz,  der  an  der  caudalen  Seite  des  Caput 
femoris  entlang  geht  (Fig.  2  (7,  D),  —  Die  Deutung  dieser  Sach- 
lage ist  um  so  schwerer,  als  uns  in  diesem  Teil  des  Knochens  alle 
andern  Muskelhaftstellen  fehlen,  demnach  auch  die  Konstruktion 
des  Dorsoplanura  so  weit  nicht  hinaufreicht.  Hat  sich  hier  der  Mus- 
kelansatz allmählich  aus  dem  ursprünglichen  Niveau  in  neue  Ver- 
hältnisse hineingerückt,  wobei  er  sich  der  Hüftkapsel  bedient  haben 


Rechtes  Fetnur  von  Cryptobranchus 
jap.\  das  Ventroplanum  schraffirt,  das 
Dorsoplanom  punktirt  dargestellt.  Ä^  B^ 
C,  D  wie  in  Fig.  1. 
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könnte,  oder  weist  die  Form  des  Ventroplanuni  auf  Vorgänge  in 
der  Skeletanlage  selbst? 

Dieser  Fragestellung  ist  schon  eine  morphologische  Deutung  des 
Ventro-  und  Dorsoplanum  zu  Grunde  gelegt,  die  wir  genau  ge- 
nommen ,  erst  nach  der  Darstellung  der  Sklerozonie  näher  beleuchten 
können.  So  ist  die  Konsthuktion  der  Skierozonen  jetzt  an  die  Reihe. 
Die  Prinzipien  dieser  Konstruktion  darf  ich  als  bekannt  voraussetzen. 
Zweck  ist  die  Bestimmung  der  Anheftungsflächen  aller  Muskelfasern, 
die  aus  einem  bestimmten  Spinalnerv  innervirt  werden,  mithin  aus 
einem  bestimmten  Myotom  herrühren.  Diese  Anheftungsflächen  sind 
von  Bolk  *)  Skierozonen  benannt.  Eine  vollendete  Sklerozonie  sollte 
die  gesammte  Knochenoberfläche  in  Skierozonen  zerlegen.  Dieser 
Aufgabe  ist  nun  allerdings  nicht  vollkommen  Gefolge  zu  leisten 
wenn,  wie  bei  Cryptobranchus,  grosse  Teile  der  Oberfläche  von 
Muskelhalftstellen  unbedeckt  sind. 

Die  von  mir  in  Betracht  gezogenen  Muskeln  habe  ich  mit  ihrer 
spinalen  Innervation  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Mit 
pSj ,  pSj ,  sind  der  erste  und  zweite  präsacrale  Nerv ,  mit  S  der 
einzige  Sacralnerv,  mit  C,  der  erste  Caudalnerv  gemeint. 

Cryptobranchus  japonicus.   —   Übersicht   der 
metameren   Herkunft   von   am   Femur   gehefteten 

Muskeln. 

Ventrale  t  Oberflächlicher  Zono-Stelep.  M...     pS^  pSi  S 
Muskeln  '   Tiefer  Zono-Stelep.  M S 

„    ,  ,     j  Zono-Stelep.  Musk pSi  8 

^'Randm'  I   ^^^^^^^^^'  ^^^k pSj  pSj 

Ti     ■,  Cando-femoralis S  Ci 

Randm.  <  ^ 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  ganze  Femuranlage 
sich  in  vier  Segmenten  erstreckt ,  davon  pS.^  das  meist  craniale , 
Cj  das  meist  caudale  ist.  Ich  habe  mich  vergebens  bemüht,  Aeste 
aus  C.^  an  den  Caudo-femoralis  auf  zu  decken,  muss  demnach  C^ 
als  überhaupt  den  caudalsten,  an  der  Innervation  der  Hinterglied- 
maasse  bei  meinem  Object  beteiligten  Nerv  betrachten. 

Das  Ergebnis  der  Konstruktion  ist  in  Fig.  3  dargestellt.  Auf 
den  Querschnitten  links  sind  die  Muskelhaftstellen  angegeben,  wozu 
man  Fig.  1  vergleichen  mag.  Die  Querschnitte  rechts  zeigen  die 
Skierozonen  an.  Am  ganzen  Femur  mit  Ausnahme  des  Gelenkkopfs 
und   des    distalsten   Teils,   den   ich  ausser  Betracht  Hess,  sind  die 

1)  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Skelet,  Muskulatur  und  Nerven  der  Extre- 
mitäten, Morph.  Jahrbuch  XXI  1894. 
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Sklerozonen  pS^-C^  in  regelmässiger  Anordnung  nachweisbar.  Die 
schmale  Haftstelle  des  Femoro-fib.  long,  konnte  zwar  nicht  ver- 
wertet werden,  die  übrigen  reihen  sich  aber  in  das  regelmässige 
Bild  ein.  Zwischen  dem  cranialen  Skierozon  pS.^  und  dem  caudalen 
C,  finden  wir  die  beiden  Sklerozonen  pS,  und  S  in  dorsale  und 
ventrale  Streifen  geteilt.  Darin  spricht  sich  die  Tatsache  aus ,  dass 
sowohl  an  die  dorsale  als  an  die  ventrale  Seite  der  centralen 
Femuranlage   Myotomderivate   zur   Anheftung  gelangten.  Die  Ver- 

nicht  ab  von  der  an  verschiedenen 
Objekten  bestätigten  all- 


hältnisse   am   Femur   weichen 
Fig.  3. 


^^.K 


a. 


Cr.K' 


Cr.K 


Cr.R." 


o.v. 


M. 


Querschnitte  durch  da«  rechte  Femnr  von  Crypto- 
branchus  jap.  links  mit  Muskel  haftstellen,  rechts 
mit  Sklerozonenangabe.  Die  craniale  Seite  überall 
nach  links ,  die  ventrale  nach  unten  gelagert.  Die 
fette  Linie  in  den  Querschnitten  rechts:  Andeu- 
tung des  Ventroplanum.  —  a,  durch  den  Oelenk- 
kopf;  6,  durch  die  proximale  Hälfte;  c,  durch 
die  Mitte;  d,  durch  die  distale  Hälfte. 

Ueber  die  Abkürzungen  vergleiche  man  Fig.  1. 


gemeinen  Regel.  —  Nur 
am  proximalsten  Fem  ur- 
teil begegnen  uns  Schwie- 
rigkeiten. Die  Haftstelle 
des  tiefen  ventralen  zono- 
stelepodialen  Mußkels  ge- 
hört in  dem  ventralen 
Streif  des  Sacralsklero- 
b,  zons.  Sucht  man  sich  die- 
sen Streif  am  Quer- 
schnitt 6,  so  findet  man 
ihn  an  die  Crista  femoris. 
Proximal  muss  er  also 
sich  am  Caudalrande  des 
Gelenkkopfes  entlang  zur 
dorsalen  Seite  wenden.  Er 
bekommt  demnach  einen 
ähnlichen  Fortsatz,  wie 
wir  ihn  vom  Ventropla- 
num beschrieben  haben 
(Fig.  2  C,  D).  —  Auch 
hier  ist  das  Verständnis 
dieses  Verhaltens  desshalb 
erschwert,  weil  wir  in 
keinen  sonstigen  Muskel- 
haftflächen nähere  An- 
haltspunkte finden. 
Ausser  dem  Begelroaass 


im  sklerozonischen  Bilde 
tritt  an  den  Querschnitten  6,  c,  d,  noch  eine  Verschiebung  an 
sämmtlichen  Sklerozonen  hervor.  An  der  proximalen  Hälfte  des 
Femur  (Fig.  3  b)  lagert  das  craniale  Randskierozon  joS^  annäherend 
an    der   cranialen    Seite,    hier   ein   weites   Feld   einnehmend.    Das 
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caudale  Randsklcrozon  C, ,  dicht  an  der  Crista  femoris ,  hält  eine 
caudale  Lage  ein,  die  ventralen  Sklerozonstreifen  schauen  ventral- 
wärts,  die  dorsalen  dorsalwärts.  Das  Primitive  in  diesem  Verhalten 
werden  wir  weiter  unten  hervorheben  müssen.  —  Vergleichen  wir 
nun  Fig.  3  c  und  d,  so  erfährt  das  gesammte  System  allmählig 
eine  Verschiebung  um  die  Axe  des  Femur,  die  bei  c  schon  ange- 
deutet, bei  d  ihr  Höhepunkt  erreicht.  Das  caudale  Randskierozon, 
immer  der  Crista  femoris  entlang,  erreicht  den  dorsalen  Knochen- 
rand, das  craniale  Randskierozon  hat  sich  sogar  um  den  ventralen 
Knochenrand  herum  auf  der  caudalen  Fläche  gelagert.  Dass  die  oben 
hervorgehobene  Rotation  von  Ventro-  und  Dorsoplanum  mit  diesem 
Verhalten  der  Skierozonen  innig  zusammenhängt,  geht  aus  der 
Vergleichung  mit  der  fetten  Linie  auf  den  Querschnitten  der  Fig.  3 
rechts  hervor.  Das  kann  auch  nicht  Wunder  nehmen,  weil  wenig- 
stens der  Hauptsache  nach,  das  Ventroplanum  die  ventralen  Sklero- 
zonstreifen, das  Dorsoplanum  die  dorsalen  Streifen  enthält. 

IL  Cyclura  Harlanii. 

Einige  kurze  Bemerkungen  mögen  zur  Orientirung  über  die 
äussere  Gestalt  des  Oberschenkelknochens  vorangehen.  Das  Femur 
von  Cyclura  knüpft  in  vieler  Hinsicht  an  dasjenige  von  Crypto- 
branchus  an.  Nur  ist  es  schlanker  ausgebildet.  Wie  bei  Crypto- 
branchus  steht  es  seitwärts  vom  Körper  ab,  die  Qehbewegungen 
gehen  nicht  in  einer  sagittalen,  sondern  in  einer  horizontalen  Ebene 
vor  sich.  Diese  Bewegung  geschieht  aber  in  so  weitem  Umfang, 
dass  sich  schwerlich  eine  typische  Stellung  angeben  lässt.  Im  Fol- 
genden habe  ich  zur  Beschreibung  wieder  den  Knochen  etwa  senk- 
recht zur  Medianebene  gedacht.  Man  kann  dann  eine  craniale, 
caudale ,  ventrale  und  dorsale  Seite  unterscheiden.  In  ventro-dorsaler 
Richtung  ist  das  Femur  der  Länge  nach  gebogen  (Fig.  4).  Das 
Caput  femoris  ist  in  ventro-dorsaler,  der  distale  Gelenkteil  in  cranio- 
caudaler  Richtung  abgeplattet.  Letzteres  trifft  jedoch  nicht  ganz  zu ; 
die  grössten  Durchmesser  der  proximalen  und  distalen  Partie  kreuzen 
einander  nicht  senkrecht,  indem  der  Condylus  dorsalis  etwas  nach 
hinten,  caudal,  der  Cond.  ventralis  etwas  nach  vom,  cranial  ge- 
wendet ist.  Charakteristisch  erscheint  auch  hier  die  Crista  femoris, 
die  schräg  an  der  caudalen  Seite  des  Femur  (Fig..  5  A)  verläuft 
nach  dem  Condylus  dorsalis.  Während  diese  Leiste  schon  bei  Crypto- 
branchus  proximal  mit  einem  Höcker  anfängt,  ist  an  Stelle  dessen 
bei  Cyclura  ein  sehr  kräftiger,  platter  Fortsatz  entwickelt,  TVo- 
chanter  [Cuvier*)]  der  ventral wärts  von-agt.  Mit  einem  Trochanter 


1)  Legons  d' Anatomie  comparee,  III»  Edit.  1836. 
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minor  [Ho  ff  man')]  im  Sinne  des  Trochanter  minor  bei  Säugern 
haben  wir  es  hier  nicht  zu  tun. 

Die   relativ  starke   DifiFerenzirung  der  Muskulatur  erschwert  die 
übersichtliche  Darstellung.  Man  vergleiche  Fig.  4  und  5.  Zunächst 
sei  auf  die  beschränkten  Haftstellen  von  Unterschenkelmuskeln  hin- 
gewiesen:   ventrale,   an   der   caudalen,   dorsale,   an   der  cranialen 
Fig.  4.  Seite    der   distalen   Epiphyse. 

Weiter  kommen  Repräsentan- 
ten der  vier  Oberschenkelgrup- 
pen in  Betracht. 

Die  beiden  dorsalen  Muskeln 
nehmen  vielleicht  wohl  die 
Hälfte  der  ganzen  Oberfläche 
in  Anspruch :  der  Ileo-femora- 
lis,  an  der  dorsalen  und  cau- 
dalen Seite,  besonders  aber 
der  Femoro-tibialis,  das  Homo- 
logon  der  Mm.  Yasti  bei  Säu- 
gern. Letzterer  dehnt  seine 
Haftstelle  um  die  dorsale, 
craniale  und  ventrale  Seite  des 
Femur  aus,  nur  an  der  cau- 
dalen Seite  eine  schmale  Zone 
frei  lassend.  Hier  wird  seine 
Haftfläche  einerseits  von  der 
Crista  femoris  begrenzt.  Inte- 
ressant ist  eine  kleine  Ursprungsportion  [Fig.  4^,5  5,  Fem. 
tib.  (a)]  in  der  Nähe  des  Qelenkkopfes  dorsal  entspringend,  weil 
sie  die  von  medial  kommende  Endsehne  des  Pubo-isch.  femoralis 
internus  (dors.  Portion)  überbrückt. 

Neben  den  dorsalen,  bleiben  die  ventralen  Haftstellen  an  Ausdeh- 
nung zurück.  Wir  haben  als  solche  erstens  die  des  Ischio-femoralis  (Fig. 
4  B^  b  A)  zu  verzeichnen,  eine  schmale  Zone,  schräg  zur  Femurachse 
verlaufend ,  teilweise  an  der  ventralen  Seite ,  weiter  distal  von  dem 
Feraoro-tibialis  eingeschlossen.  Nahe  dem  Gelenkkopf  liegen  dann 
die  Insertionen  des  Pubo-ischio-femoralis  externus  I:  an  der  Spitze 
des  Trochanter  (Fig.  4  5,  5  A) — ,  des  Pubo-ischio-femoralis  exter- 
nus II:  vorwiegend  an  der  caudalen  Fläche  (Fig.  5  A^'B)  —  und 
des  Ischio-femoralis  posterior:  an  der  dorsalen  Seite  des  Gelenk- 
kopfes (Fig.  5  B). 

Der  craniale  Randmuskel,  Pubo-ischio-temoralis  internus,  inserirt 


c'ä^^t 


Ms  M 


Cyclura  Harlanii.  Rechtes  Femur  mit 
Haftstellen  der  Muskeln  und  Angabe  deren 
metameren  Herkunft.  A  von  der  cranialen 
Seite  und  etwas  von  dorsal.  B  von  der  ven- 
tralen Seite,  zugleich  e^was  von  cranial. 


i)  In  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  Bd.  VI,  Abth   3.  1881. 
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in  zwei  Portionen ;  die  dorsale  (Fig,  5  5,  A)  geht  zwischen  Femur 
nnd  dem  beschriebenen  kleinen  Eopf  des  Femoro-tibialis  hindurch, 
die  ventrale  (Fig,  4  A,  B)  heftet  sich  an  die  craniale  Seite,  am 
Rande  des  Femoro-tibialis  entlang. 

Yen  den  caudalen  Randmuskeln  inserirt  eine  selbständige  Portion 
des  Caudo-ileo-femoralis  an  die  caudale  Seite  (Fig.  5  A)  dicht  an 
die  Grista  femoris.  Die  Hauptmasse  der  beiden  Muskeln  geht  aber 


m  eine  starke  Endsehne 
über,  die  ventral  um  das 
Femnr  herumzieht ,  die 
Crista  überschreitet  um  an 
die  craniale  Seite  des 
Knochens  sich  anzuheften 
(Fig.  4  A,  B).  Diese  zw^eite 
Insertionsstelle  erregt  nun 
dadurch  Interesse ,  dass  die 
Endsehne  nicht  nur  hier 
mit  dem  Femur,  sondern 
auch  mit  einem  in  der 
Längsrichtung  des  Ober- 
schenkels verlaufenden 
sehnigen  Strang  verbunden 
ist,  der  allem  Anscheine 
nach  als  partiell  erhaltene 
Membrana  intermuscularis 
muss  aufgefasst  werden.  Im 


A. 


Fig.  5. 


^'i  fumttijl 

7lft/m.  u»U 

Ms 


Ctt'tU.  eitrs. 


-  ,        j       m  -1  j-         TT  Cyclura  Harlanii.  Rechtes  Femur  mit  A nhef- 

folgendenleil  dieser  Unter-  tnngen  der  Muskeln  und  deren  metameren  Her- 

suchungen    werde  ich  das  kunft.  Ä,  ventral-  und  caudalwärts,  B^  caudal- 

1        V     .1               j  und  dorsal wärts  schauende  Seite. 
genauer    beschreiben    und 

abbilden  ,  möchte  hier  nur  noch  weiter  andeuten,  wie  der  Strang  sich 
sowohl  proximal  am  Becken  als  distal  am  Unterschenkel  zwischen 
ventrale  Muskeln  einschiebt.  Nun  ist  erstens  die  Verbindung  einer 
Endschne  mit  einer  Membrana  intermuscularis  wohl  am  ehesten  so 
zu  deuten,  dass  diese  Endsehne  selbst  auch  eine  Differenzirung 
der  intermuskulären  Bindegewebsplatte  darstelle,  mithin  die  Muskel- 
masse nicht  primär  an  den  Knochen ,  sondern  in  das  intermuskuläre 
Bindegewebe  sich  einpflanze.  Zweitens,  wenn  man  diese  Deutung 
zulässt,  so  geht  aus  den  übrigen  Beziehungeu  dieser  Membrana 
intermuscularis  hervor,  dass  sie  zwischen  ventralen  Muskeln  sich 
erstreckt,  und  muss  sie  demnach,  dort  wo  sie  als  Endsehne  der 
caudalen  Randmuskeln  das  Femur  erreicht ,  letzteres  in  das  Ventro- 
planum  treffen.  So  lehrt  die  vorangegangene  Ueberlegung,  wenn  ich 
zwar  auf  spätere  Ergebnisse  vorauseilen  musste,  dass  hier  entgegen 
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Fig.  6. 


B, 


C, 


der  allgemeinen  Regel,  eine  Haftstelle  der  caudalen  Randmuskeln 
ins  Ventroplanum  gehört. 

Zur  Konstruktion  von  Ventro-  und  Dorsoplanum  möge  man  Fig.  6 
vergleichen.  Ersteres  ist  in  der  Mitte  des  Femur  mit  der  Haft  stelle 
des  Ischio-femoralis  ungefähr  ventral  gelagert,  wendet  sich  distal- 
wärts  schräg  an  die  caudale  Seite  zur  Aufnahme  der  Haftfläche 
von  ünterschenkelmuskeln ,  wobei  die  Crista  femoris  ihre  dorsale 
Grenze    bildet.    Auch    proximalwärts   scheint   zunächst    die    Crista 

diese  Beziehung  einzuhal- 
ten, denn  wie  oben  be- 
merkt, gehört  die  Insertion 
der  caudalen  Randmuskeln 
an  die  ventrale  Seite  noch 
ins  Ventroplanum ,  dann 
aber  überschreitet  dieses 
die  Spitze  des  Trochanter 
und  geht  an  die  caudale 
Seite  dorsalwärts  mit  den  ' 
Haftstellen  der  Mm.  Pubo- 
ischio-fem.  ext.  I  und  11 
und  des  Ischio-femoralis 
posterior.  —  Das  Dorso- 
planum überwiegt  nament- 
lich distal  stark  über  das 
Ventroplanum,  und  bleibt 

Cyclura  Harlanii.  Rechtes  Femur  mit  Andeu-  "^^  proximalwärts  an  Aus- 
tung  von  Ventroplannm,  schräg:  schraffirt,  und  dehnung  hinter  jenem 
Dorsoplanum,  horizontal  schraflart.  Ä  von  vorn  „„  ••  i,  a^;„«  n^«*«u  ;^ 
und  etwas  dorsal,  B  von  ventral  und  vorn,  zurück.  Seme  Gestalt,  in- 
C  von  hinten  und  ventral ,  D  von  dorsal,  zugleich  dem  es  mit  Ausnahme  der 
etwas  von  hinten.  schmalen      caudalen      und 

etwas  umfangreicheren  cranialen  Grenzzone  den  vom  Ventroplanum 
freigelassenen  Raum  ausfüllt,  ist  weniger  charakteristisch. 

In  dem  skizzirten  Bild  sind  zwei  Hauptmomente  nicht  zu  ver- 
kennen. Zunäciist  am  distalen  Teil  des  Femur  eine  Botation  der 
Plana  um  die  Längsaxe  des  Knochens.  Dieselbe  kommt  am  klarsten 
am  Ventroplanum  zum  Ausdruck ,  ist  aber  am  Dorsoplanum  doch 
auch  angedeutet.  Ebenso  wie  bei  Cryptobranchus  geht  diese  Drehung 
von  aussen  nach  innen,  parallel  der  Crista  femoris,  welche  auch 
hier  die  caudale  Grenze  zwischen  Ventro-  und  Dorsoplanum  mar- 
kirt.  —  Die  zweite  bemerkenswerte  Tatsache  liefert  das  eigentüm- 
liche Verhalten  der  Plana  am  proximalen  Ende  des  Knochens.  Der 
Fortsatz,  den  das  .Ventroplanum  von  Cryptobranchus  am  caudalen 
Rande  des  Geienkkopfes  entlang  zur  dorsalen  Seite  desselben  sandte, 
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kommt  hier  viel  deutlicher  zum  Ausdruck,  weil  mehrere  Muskel- 
haftstellen  in  seinem  Bereich  fallen.  Wie  beim  Cryptobranchus , 
wird  in  diesem  Fortsatz  die  Spitze  des  Trochanter  aufgenommen. 
Ähnliches  scheint  nun  im  Dorsoplanum  angedeutet.  Die  kleine  Haft- 
stelle des  Femoro-tibialis  (a)  [Fig.  6  D]  motivirt  am  Dorsoplanum 
die  proximale  Verlängerung,  die  an  der  Cranialseite  des  Femur 
ventralwärts  zieht.  Es  seien  diese  Verhältnisse  hier  nur  als  solche 
betont.  Weiter  unten  werden  wir  versuchen  sie  zu  verwerten. 

Wenden  wir  uns  zur  Sklerozonie.  In  der  folgenden  Tabelle  wurde 
die  metamere  Herkunft  der  von  mir  untersuchten  Muskeln  ange- 
geben. Mit  pSj ,  pSj ,  u.  s.  w.  sind  der  erste ,  zweite ,  u,  s.  w. 
präsacrale   Nerv,  mit  S,  und  S^  die  beiden  Sacralnerven  gemeint. 

Cyclura   Harlanii.   —  Uebersicht   der  metameren 
Herkunft   von   am   Femur   gehefteten   Muskeln. 

IPubo-isch.  fem.  ext.  I PS4  pSj 
Ischio-femoralis pSs  pSz 

Ischio-fem.  post pS2 

Pubo-isch.  fem.  ext.  II pSj  pSi 

Dorsale  4    Femoro-tibialis pSa  pSj 

Maskeln  '    Ileo-femoralis pSa  pSj  (pSi)  ? 

Craniale  j    Pubo-isch.  fem.  int.  (ventr.  Portion)..     pS4  pSs 
Randm.  t  id.  (dors.   Portion)..  pSs 

Candale  1   Cando-femoralis Si  S2 

Randm.  I   Caudo-ileo-femoralis Si  Sj 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich  wie  Derivate  von  sechs  Myo- 
tonien pS^-S.^  sich  am  Oberschenkelknochen  heften.  Die  caudale 
Grenze  möchte  sogar  noch  tiefer  gehen;  denn  während  die  am 
Femur  inserirende  Portion  des  Caudo-ileo-femoralis,  aus  Sj  und  8^ 
innervirt,  durch  eine  Inscriptio  tendinea  von  einem  hinteren  aus 
Caudalnerven  innervirten  Stück  des  Muskels  getrennt  ist,  findet 
sich  eine  solche  Trennung  nicht  im  Caudo-femoralis.  Die  genaue 
Innervation  des  letztgenannten  Muskels  habe  ich  nach  hinten  nicht 
verfolgt,  und  kenne  auch  nicht  die  Verteilung  des  Myotommaterials 
in  demselben.  Die  in  der  Tabelle  angegebenen  Zahlen  betreffen 
die  beiden  vordersten  an  seinem  Aufbau  beteiligten  Segmente:  ob 
auch  noch  weitere  das  Femur  erreichen,  muss  ich  dahingestellt  las- 
sen, werde  aber  im  Folgenden  diese  Möglichkeit  nicht  weiter  be- 
rücksichtigen. 

Als  Randsklerozonen  betrachten  wir  demnach  pS^  am  cranialen 
und  80  am  caudalen  Rande.  Die  zwischen  diesen  beiden  dem  Femur 
anliegenden  Muskelsegmente  müssen  dazu  an  zwei  Stellen  Gelegen- 
heit gefunden  haben:  einmal  an  der  dorsalen,  daneben  an  der 
ventralen  Fläche  der  Anlage.  Desshalb  sind  die  entsprechenden 
Skierozone  in  zwei  Abschnitte  getrennt. 
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Das  Ergebnis  der  Konstruktion  demonstrirt  Fig.  7  an  Quer- 
schnitten. Die  craniale  Femurseite  ist  immer  in  den  Figg.  nach 
links,  die  ventrale  nach  unten  gewendet  Betrachten  wir  zunächst 
den  Querschnitt  c  etwa  durch  die  Mitte  des  Femur.  Das  Ventro- 
planum  als  schmales  Bezirk  in  ventraler  Lage,  das  Dorsoplanum 
in    dorsaler  Lage    mit  Ausdehnung   cranial-  und  caudalwärts.  Das 

Skierozon  jjS^  kommt  hier  nicht  mehr 
vor,  weil  weder  am  distalen  Femurteil 
noch  am  Unteirschenkel  Muskelmaterial 
aus  diesem  Segmente  sich  vorfindet. 
Demgegenüber  begegnen  wir  von  pS, 
einen  dorsalen  und  einen  ventralen 
Streifen,  welche  sich  an  die  craniale 
Randzone  unmittelbar  aneinanderschlies- 
sen.  Ersterer  enthält  Material  des  Fe- 
moro-tibialis,  letzterer  vom  Ischio-femo- 
ralis.  Caudalwärts  reihen  sich  hieran 
die  Streifen  des  Sklerozona  p/S^;  sie 
werden  von  den  nämlichen  Muskelan- 
heftungen  gebildet,  der  dorsale  Streifen 
wiederum  bedeutend  grösser.  —  Weitere 
Skierozone  lassen  sich  an  dieser  Stelle 
nur  rudimentär  veimuten.  Denn  die 
Unterschenkelmuskeln  stammen  noch 
aus  j9/Sj  und  £>, ;  mithin  haben  wir  uns 
Streifen  dieser  Skierozonen  wohl  von 
der  proximalen  Femurhälfte  über  die 
Mitte  nach  dem  Unterschenkel  hin  fort- 
fiS^^^fiS^  gesetzt  zu  denken. 

Bei  der  Betrachtung  von  Fig.  7  d 
kann  ich  mich  kurz  fassen.  Wir  sehen 
hier  noch  einmal  sehr  schön,  wie  Ven- 
trO'  und  Dorsoplanum  sich  um  die  Ajx:e 
des  Femur  gedreht  haben.  ZurBe^$tim- 
mung  der  Skierozonen  an  dieser  Stelle, 
dicht  oberhalb  der  Condyli,  wäre  aber 
Kenntniss  der  Innervation  der  Unter- 
schenkelmuskeln unumgänglich.  Wir 
wissen  nur,  dass  im  Ventroplanum  pS^ 
nicht  mehr  vorkommt,  weil  die  Unter- 
schenkelnmskeln  nicht  mehr  aus  diesem  Segment  stammen.  Der 
dorsale  Streif  von  pSg  hat  durch  die  Anheftung  des  Femoro-tib. 
jin  dieser  Stelle  noch  Berechtigung.  Ucbrigens  muss  ich  die  Sklero- 


Querschnitte  dornh  das  rechte 
Femur  von  Cydura  Harlanii  mit 
Angabe  des  Ventroplanum  (fette 
Linie),  des  Dorsoplanum  (scliraf- 
firtes  Bezirk)  und  der  Skierozonen. 
Siehe  weiter  im  Text. 
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zonie  hier  unbestimmt  lassen,  wenn  es  auch  nicht  in  Frage  stehen 
kann ,  dass  sie  gegenüber  Fig.  7  c  eine  ähnliche  Botation  erleidet^ 
wie  Ventro-  und  Dorsoplanum. 

Gehen  wir  von  der  Mitte  an  proximalwärts,  so  finden  wir  bei 
Fig.  7  6  geänderte  Verhältnisse.  Der  Querschnitt  geht  durch  die 
Uaftstelle  der  caudalen  Randrauskeln.  Das  Ventroplanum  liegt  noch 
ventral,  das  Dorsoplanum  hat  sich  namentlich  in  caudaler Richtung 
ausgedehnt.  Wir  begegnen  hier  den  Skierozonen  fast  vollständig. 
Das  craniale  Randskierozon  pS^  hat  schon  etwas  weiter  distalwärts 
angefangen  in  der  cranialen  Orenzzone  mit  der  Haftstelle  des  Pubo- 
ischio-femoralis  internus,  ventraler  Portion.  Es  liegt  cranial  am 
Femur.  Den  nun  folgenden  ventralen  Streifen  pS.^-pS^  entsprechen 
keine  Muskelhaftstellen  hier.  Im  Dorsoplanum  hingegen  haben  die 
Haftflächen  des  Femoro-tibialis  und  des  Ileo-femoralis  die  Streifen 
der  Skierozonen  pS^  und  pS.^  geliefert.  Zweifelhaft  bleibt  pS,,  weil 
die  Innervation  des  Heo-femoralis  hier  unsicher  ist.  Es  muss  noch 
bemerkt  werden,  dass  der  dorsale  Streifen  von pSg  auch  ins  Bereich 
der  cranialen  Grenzzone  tritt,  wo  sie  die  Haftstellen  der  beiden 
Portionen  des  Pubo-isch.-fem.  int.  aufnimmt,  der  dorsalen  ganz, 
der  ventralen  teilweise.  —  Die  Skierozone  fif,  und  S^  rühren  von 
den  caudalen  Randmuskeln  her.  Wie  oben  beschrieben  kommen  zwei 
weit  auseinander  liegende  Haftstellen  in  Betracht ,  [Fig.  4  £,  Caud. 
Randm.  und  Fig.  5  A  Ca.  iL  fem.]  welche  beide  in  S,  und  S^ 
fallen.  Es  wäre  desshalb  wahrscheinlich ,  dass  Skierozon  S^  in  einen 
ventralen  und  einen  dorsalen  Streifen  zerfiel,  v^ie  von  einem  sehr 
breiten  Skierozon  S2  getrennt  würden.  So  hab  ich  es  in  Fig.  7  b 
dargestellt,  möchte  aber  darauf  keinen  grossen  Wert  legen,  mit 
Hinblick  auf  die  oben  hervorgehobene  exzeptionelle  Stellung  der 
cranialen  Haftstelle  dieser  Randmuskeln. 

Am  Schnitt  Fig.  7  a,  treten  uns  wieder  andere  Verhältnisse 
entgegen.  Wir  sind  hier  dicht  unter  der  Trochanterspitze.  Ueber 
letztere  hat  sich  der  Fortsatz  des  Ventroplanum  ausgebreitet.  Er 
enthält  die  Ventralstreifen  der  Skierozonen  p8^ ,  pS.^ ,  pS^ ,  nebst 
dem  Randskierozon  pS^,  Sie  können  aus  den  Haftstellen  derPubo- 
iäch-fem.  ext.  I  und  II  und  des  Ischio-fem.  post.  leicht  und  sicher 
bestimmt  werden.  Im  Dorsoplanum  finden  sich  nur  noch  die  Dorsal- 
streifen pS^ ,  pS.^ ,  welche  die  kleine  ürsprungsstelle  (a)  des  Femoro- 
tibialis  (Fig.  4  A)  enthalten.  Sacrale  Sklcrozone  sind  nicht  mehr 
durch  Muskelhaftstellen  vertreten. 

Es  kann  sich  hier  die  Frage  erheben,  welche  Skierozone  bis  an 
den  Gelenkkopf  reichen.  Nur  eine  Haftstelle,  die  des  Ischio-femo- 
ralis  post.  grenzt  unmittelbar  an  die  Gelenkfläche.  Sie  fallt  in  den 
Yentralstreifen   des   Skierozons  p8.^.  Somit  muss  das  Caput  femoris 
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wohl  auch  in  diesem  Skierozon  liegen.  Mehr  lässt  sich  allerdings 
mit  Bestimmtheit  nicht  aussagen.  Nehmen  wir  an  ,  dass  der  Gelenk- 
kopf  in  den  nämlichen  Zonen  liegt  als  die  Pfanne,  dann  sollte 
auch  ^^3  noch  bis  an  den  Kopf  hinaufreichen,  denn  die  Pfanne 
liegt  in  pS^  und  pS.^  [Siehe  den  ersten  Teil  dieser  Untersuchungen : 
Sklerozonie  des  Beckengürtels.]  Demnach  sollten  pS^  und  pS^ ,  auf 
Fig.  7  a  noch  angegeben,  nicht  bis  zum  Caput  hinaufkommen. 

Fasse  ich  nun  die  sklerozonischen  Daten  zusammen,  so  soll 
erstens  betont  werden,  dass  zwar  die  Sklerozonstreifen  sich  am 
Cyclura-femur  in  etwas  verwickelter  Weise  herumwinden,  wie  beim 
Vergleiche  der  abgebildeten  vier  Querschnitte  sofort  auffallt;  dass 
aber  keine  unüberwindliche  Hindemisse  einer  Konstruktion,  wie  oben 
dargelegt,  im  Wege  stehen.  Es  ist  eine  regelmässige  Aufeinander- 
folge wirklich  da.  Das  ist  als  allgemein  wichtiges  Ergebnis  wieder 
in  erster  Linie  hervor  zu  heben.  Zweitens  wollen  wir  schon  jetzt 
als  individuell  Typisches  des  vorliegenden  Sklerozonensystems  fest- 
halten ,  dass  die  Streifen  nicht  in  der  Längsaxe  des  Femur  ver- 
laufen. Die  Skierozonen  machen  die  Rotation  mit,  die  distalwärts 
sich  im  Ventro-  und  Dorsoplanum  geltend  macht,  sie  wenden  sich 
auch  proximal  ähnlich  wie  die  Plana  um  den  Femurhals  herum, 
wobei  die  ventralen  Streifen  nach  der  dorsalen,  die  Dorsalstreifen 
nach  der  ventralen  Seite  streben. 

III.   Die   Monotremen. 

Während  wir  in  der  Ausbildung  des  Femur  von  Cryptobranchus 
und  Cyclura  wichtige  Uebereinstimmung  konstatirten ,  liefern  die 
Monotremen  ganz  neue  Verhältnisse.  Wie  bei  den  niederen  Formen 
steht  auch  hier  der  Knochen  im  Grossen  und  Ganzen  noch  seit- 
wärts vom  Körper  ab,  in  Mittelstellung  etwa  senkrecht  zur  Median- 
ebene. Die  Gestalt  nähert  sich  aber  viel  mehr  einer  Platte,  deren 
grösster  Durchmesser  ungefähr  dorso-ventral  verläuft  in  der  ange- 
gebenen Mittelstellung.  So  kann  man  eine  vordere  und  eine  hintere 
Fläche  unterscheiden,  die  sich  gegenseitig  an  einen  ventralen  und 
einen  dorsalen  Rand  berühren.  Die  Platte  ist  bei  Ornithorhynchus 
dünner  und  etwas  schmäler  als  bei  Echidna  (Fig.  8  und  9).  Bei 
beiden  Formen  springt  der  dorsale  Rand  proximalwärts  in  den 
langen,  platten  Trochanter  major  vor,  distalwärts  geht  er  auf  den 
Condylus  dorsalis  über.  Ein  discreter  Trochanter  tertius  ist  weder 
bei  Ornithorhynchus,  noch  bei  Echidna  ausgebildet.  Ich  sehe  wenig- 
stens nicht,  wesshalb  wir  mit  M  i  v  a  r  t  *)  den  beschriebenen  Trochan- 
ter major  als  den  Troch.  major  nebst  dem  Troch.  tertius  bei  anderen 


1)  On  the  Anatomy  of  Echidna  hyslrix.  Trans.  Linn.Soc.  Lond.  Vol.  XXV.  1866. 
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Säugern  homolog  betrachten  sollten.  Der  ventrale  Rand  p:eht  proxi- 
malwärts in  einen  ebenfalls  platten  Trochanter  minor  über,  distal- 
wärts  auf  den  Condylus  ventralis.  Proximal  von  den  Trochanteren 
setzt  ein  sehr  kurzes  Collum  der  Gelenkkopf  von  der  Diaphyse  ab. 
Die  Collumaxe  ist  nicht  stark  nach  dem  Trochanter  minor  hin,  son- 
dern nach  der  Vorderfläche  der  Diaphyse  geneigt.  Eine  Fossa  tro- 
chanterica  fehlt  gänzlich. 

Die   Muskulatur  bietet  schon  im  Grossen  und  Ganzen  eine  ähn- 
liche Differenzirung  wie  bei  den  übrigen  Säugern.  Unsere  NoFnenclatur 
•  Fig.  8. 


Ornithorhynchus  paradoxus.  Rechtes  Femar  mit  Muskelhaft- 
stellen und  Angabe  der  metameren  Muskelherkunft.  A  von  der 
vorderen,  B  von  der  hinteren  Seite. 

achliesst  sich  daher  der  bei  jenen  gebräuchlichen  an.  Es  kommen 
die  vier  Oberschenkelmuskelgruppen  nebst  ventralen  Unterschenkel- 
muskeln in  Betracht ,  letztere  in  kleiner  Ausbreitung  an  der  Hinter- 
fläche (Fig.  8  Bj  9  B).  Die  ventralen  Oberschenkelmuskeln  ver- 
teilen eich  in  zwei  Gruppen  ebenfalls  an  die  Hinterfläche  des  Femur : 
der  Obturator  intermedius,  Obt.  externus,  Ischio-femoralis  posterior, 
proximal,  [der  Obt.  ext.  bei  Ornithorhynchus  an  einer  vorsprin- 
genden Rauhigkeit]  die  Adductoren  distal,  bei  Ornithorhynchus 
sogar  auf  den  Condylus  ventralis  beschränkt,  bei  Echidna  dem 
ventralen  Rande  entlang  und  sich  in  einer  Vertiefung  der  Hinter- 
fläche ausbreitend  (Fig.  9  jS).  Die  dorsalen  Oberschenkelinuskeln 
bedecken  mit  ihren  Haftflächen  den  übergrössten  Teil  der  Vorder- 
fläche (Fig.  8-4,9  A).  Es  sind  die  Mm.  Vasti ,  hier  eine  kaum 
in   Sonderportionen   zertrennbare    Masse,   der   Glut,  profundus  und 
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der  Qlutaeus  maximus.  —  Craniale  Randmuskeln  (Ileo-psoas,  Pec- 
tineus)  inseriren  am  ventralen  Rande,  der  Ileo- psoas  an  die  Vorder- 


Fig.  9. 


fläche  des  Trochanter 
minor  (Fig.  8,  9  ^4).  Die 
caudalen  Randmuskeln 
sind  nur  durch  ein  M. 
Caudo-femoralis  vertre- 
ten ,  dessen  Haftstelle 
in  derNähe  des  dorsalen 
Femurrandes  liegt,  bei 
Ornithorhynchus  an  der 
Hinterfläche,  Fig.  8  B, 
bei  Echidna  an  der  Vor- 
derfläche, Fig.  9  A. 

Aus  den  angegebenen 
Daten  haben  wir  nun 
zunächst  Ventro-  und 
.Dorsoplanum  zu  kon- 
struiren.  Mit  leichten 
Varianten  ergibt  sich 
dann  für  beide  Formen  ein  überraschend  einfaches  Bild :  die  craniale 
Seite  des  plattenförmigen  Femur  bildet  das  Dorsoplanum,  die  caudale 
das   Ventroplanum.    Das   geht   unmittelbar   aus   den   beschriebenen 

Fig.  10.  Fig.  11. 


Echidna  hystrix.  Rechtes  Femur  mit  Haftstellen 
der  Muskeln  und  ihrer  metameren  Herkunft.  A  von 
der  Vorder-,  B  von  der  Hinterseite. 


Ornithorhynchus  parad,  Dorsoplanum 
horizontal  und  v^entroplanum  schräg  schraf- 
firt  auf  dem  rechten  Femur. 


EchitI na  hystrix.  Dorsoplanum  und 
Ventroplanum  wie  in  Fig.  10  ange- 
geben auf  dem  rechten  temur. 


Anheftungen   der  dorsalen  Muskeln  an  die  craniale,  der  ventralen 
an  die  caudale  Knochenfläche  hervor.  Der  Satz  erleidet  einige  Ein- 
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schränkung  durch  die  Grenzzonen.  Man  vergleiche  die  Figg.  10  und 
11.  Die  craniale  Grenzzone  liegt  bei  beiden  am  ventralen  Femur- 
rande,  namentlich  auch  auf  der  Vorderfläche  des  Trochanter  minor, 
die  caudale  Grenzzone  ist  dem  dorsalen  Rande  benachbart,  das  eine 
Mal  an  der  Hinterfläche  (Fig.  10  B)  das  andere  Mal  an  der  Vorder- 
fläche auf  dem  Trochanter  major  (Fig.  11  A).  Diese  charakteris- 
tischen Bilder  der  Figg.  10  und  11  fallen  besonders  auf  gegenüber 
den  mehr  verwickelten  Verhältnissen  bei  den  vorangegangenen 
Formen.  Auf  ihre  Bedeutung  kommen  wir  weiter  unten  im  allge- 
meinen Teil  zu  sprechen. 

Ziemlich  einfach  gestaltet  sich  auch  die  konstruirte  Sklerozonie. 
Echidna  wähle  ich  als  Beispiel ,  weil  hier  der  Charakter  des  Bildes 
wohl  am  klarsten  zum  Ausdruck  gelangt.  In  nachfolgender  Tabelle 
ist  eine  Angabe  der  metameren  Herkunft  der  betreffenden  Muskeln, 
mit  Ausnahme  der  ünterschenkelmuskeln ,  enthalten. 

Echidna   hystrix.    —  üebersicht   der   metameren 
Herkunft  von  am  Femur  gehefteten  Muskeln. 

1  Adductor  brevis D^  Djg 

y         .    \  Obturator  intermedios .  D14  D15 

M    k  1     (  ^^*^^**^''  externus.. ..  D^  Djg 

'  1  Addactor  magnus D15  Lj     L^ 

[  Ischio-fem.  posterior. . .  Lj  L3 

Dorsale  ^*«*^ ^is  Li    L, 

Moskeln.)  ^^^^aeas  profandus...  L^   Lj  L3 

'  t  Glataeus  maximas  ....  L3  1^4 

Craniale     |  Pectineus D14  D^g 

Randmusk. '  Ileo-psoas D14  D15  Lj   Lj 

T>     j       i_   I   Caudo-femoralis La 

Kandmusk.  < 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich ,  dass  der  Oberschenkelknochen 
bei  Echidna  sich  in  sechs  Segmente,  D,^ — L4  erstreckt.  Fig.  12 
zeigt  den  Verlauf  der  Skierozonen.  Wie  zu  erwarten  nach  der 
Beschreibung  von  Ventro-  und  Dorsoplanum  finden  wir  das  craniale 
Randskierozon  D,4  au  dem  ventralen,  das  caudale  Randsklerozon 
L^  y  am  dorsalen  Enochenrand.  Zwischen  diesen  äussersten  Grenzen 
an  der  Seite  des  Dorsoplanum,  Fig.  12  A,  die  Dorsalstreifen  D, 5, 
L, ,  Lj,  L3,  an  der  Seite  des  Ventroplanum ,  Fig.  12  5,  die  gleich- 
namigen Ventralstreifen.  Beide  Flächen  geben  uns  tatsächlich  eine 
lückenlose  Aufeinanderfolge.  (Sehe  auch  Fig.  9.)  Zunächst  an  der 
Dorsalseite:  D,jj,  schmale  Zone,  enthält  teilweise  Ileo-psoas,  Pecti- 
neus ,  Vasti ,  —  Lj ,  erhält  einen  Fortsatz  nach  dem  Trochanter 
major  hin ,  weil  auch  die  Haftstelle  des  Glut.  prof.  teilweise  hierher 
gehört ,  nebst  dem  ileo-psoas  und  den  Vasti ,  —  L.^ ,  enthält  an 
der  Diaphyse  Teile  der  Hafcflächen  der  Vasti  und  des  Glut.  prof. , 

Petras  Camper.  III.  29 
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Fig.  12. 


B. 


biegt  sodann  in  die  Richtung  des  Troch.  minor ,  zur  Aufnahme  des 
caudalen  Abschnitts  der  Ileo-psoas-anheftung ,  —  L3 ,  ist  als  schma- 
les Bezirk  nur  am  Trochanter  major 
nachweisbar.  Diese  kurze  Durch- 
musterung lehrt  uns ,  dass  wir  die 
Haftstellen  an  der  Vorderfläche  in 
schön  aufeinander  folgende  Sklero- 
Zonen  einteilen  können,  welche  im 
Allgemeinen  in  der  Längsrichtung 
des  Femur  verlaufen.  Nur  die 
Grenze  zwischen  L,  und  L^  ist 
weniger  regelmässig. 

Wenden  wir  uns  sodann  zur  ven- 
tralen Seite ,  so  ist  erstens  auffal- 
lend, wie  das  Randskierozon  D,^ 
sich  hier  an  der  proximalen  Hälfte 
nach  dem  Trochanter  major  hin 
ausdehnt.  Dieses  Verhalten  wird 
durch  die  Haftstellen  des  Obturator 
intermedius  und  Obt.  externus  her- 
vorgerufen,  die  teilweise  noch  in 


D,4   gehören.  In  ähnlicher  Weise 


Echidfia  hystrix.  An<]jabe  der  Sklero- 
zonen  auf  das  rechte  Femur,  A  an  der 

Vorder-,  B  an  der  Hinterseite.  .  ,.         ,        ,        rx       .« 

zeigen  nun  die  schmalen  Streifen 

D,5    und   L,    eine   Krümmung'  mit   der   convexen  Seite  nach  dem 

Trochanter   major.   L,    ist   dabei   auf  der   proximalen  Hälfte  ohne 

Muskelhaftstellen,    also   rudimentär.    Seine   Lage    zum   Gelenkkopf 

habe   ich   so   gewählt,   wie    sie   Fig.    12    B  angibt,    weil  aus  der 

Konstruktion  an  der  anderen  Seite  [Fig.  1 2  ^]  hervorzugehen  schien, 

dass   der    Kopf  in   L.^    gehörte.    Der   Ventralstreifen  h^  wird  nun 

weiter   bestimmt   durch    die  Haftstellen  des  Adductor  magnus  und 

des  Ischio-fem.  post. ;  L3  enthält  nur  noch  die  Anheftung  des  letzten 

Muskels    Die  Konstruktion  konnte  distalwärts  auf  dem  Femur  nicht 

fortgesetzt  werden ,  weil  mir  die  metamere  Herkunft  der  in  Betracht 

kommenden  Unterschenkelmuskeln  nicht  zur  Verfügung  stand. 

Ueberblickt  man  das  ganze  Bild,  so  geht  hervor  dass  auch  hier 
die  Verhältnisse  vollständig  mit  der  Sklerozonentheorie  im  Einklang 
sind ,  in  so  weit  diese  die  metamere  Anordnung  der  Muskel  haftstellen 
bis  im  definitiven  Zustande  statuirt  Uebrigens  werden  die  beson- 
deren Eigenschaften  des  Konstruktionsbildes ,  die  typische  Lagerung 
der  Randsklerozonen  an  den  Rändern  des  plattenförmigen  Knochens, 
die  Krümmungen  im  Ventroplanum  und  diejenige  im  Dorsoplanum 
weiter  unten  genauer  erörtert  werden. 

Aus  Fig.  8  ist  zu  ersehen,  dass  Ornithorhynchus ,  wie  Ek^hidna, 
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leicht  die  Eonstruktion  zulässt.  Dies  noch  weiter  darzutun  scheint 
überflüssig.  Es  mag  hier  eine  Zusammenstellung  in  einer  Tabelle 
genügen. 

Ornithorhynchus  paradoxus., —    üebersicht   der 

metameren   Herkunft   von   am   Femur 

gehefteten   Muskeln. 

Addnctor  brevis Die 

Add.  longas D^e 

Ventrale  ]  Add.  magnüs Dje  Dn 

Muskeln  j  Obtarator  externns D]6  D^ 

Obt.'intermedias D^e  Di? 

Ischio-femoraiis  posterior.  D17  Lj 

Dorsale  \   ^^^^ ^le  I>i7 

MuTeln      ^!*^!"^°^  ?^"^°"^"' ^>'  ^ 

Glut,  maximas Li 


Craniale    \  Pectineas Die 

Randmnsk.  /  Ileo-psoas Die  D17 

Gandale  1 
Bandm.  I 


Cando-femoralis L2 


Die  Femuranlage  erstreckt  sich  hier  in  vier  Segmente,  D,ß — L.^. 
Die  Randsklerozonen  D,ß  und  L^  haben  eine  ähnliche  Lage  wie 
bei  Echidna.  Nur  liegt  das  caudale  an  der  Seite  des  Ventroplanum, 
während  es  sich  bei  Echidna  an  der  Seite  des  Dorsoplanum  findet. 
Im  Uebrigen  reihen  sich  die  dorsalen  Sklerozonstreifen  einfach, 
lückenlos  aneinander,  die  ventralen  weisen  eine  ähnliche  Krümmung 
auf  wie  bei  Echidna. 

IV.   Marsupialier. 

Hier  begegnet  uns  zum  ersten  Male  die  für  die  Säuger  typische 
Stellung  des  Femur  zur  Körperaxe  Der  Knochen  steht  adducirt, 
bewegt  sich  vorwiegend  in  einer  Sagittalebene.  Man  kann  demnach 
neben  einer  vorderen  und  einer  hinteren,  erst  hier  im  eigentlichen 
Sinn  eine  mediale  und  eine  laterale  Seite  unterscheideu.  Einige  kurzen 
Bemerkungen  mögen  ferner  neben  den  Figg.  13,  17,  18  genügen. 

Proximalwärts  springen  Trochanter  minor  und  Trochanter  major, 
medial-,  resp.  lateralwärts  vor,  namentlich  letzterer  als  kräftige  Tube- 
rosität.  Beachtenswert  ist  die  Fossa  trochantenca ^  die  nicht  wie 
beim  Menschen  eine  flache  Grube  darstellt,  sondern  eine  in  die 
Substanz  des  Troch.  major  ausgegrabene  Nische,  deren  Eingang 
durch  ein  längsovales  Loch  begrenzt  wird.  Eine  Linea  in tertrochan- 
terica  gibt  es  demnach  nicht.  Distal  trägt  der  Knochen  einen 
medialen  und  lateralen  Condylus.  An  der  Hinterfläche  der  runden 
Diaphyse  ziehen  zwei  Linien,  die  dem  Labium  mediale  und  laterale 
der  Linea  aspera  aus  der  menschliclien  Anatomie  entsprechen.  Sie 
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nähern  sich  in  der  Mitte,  bleiben  aber  immer  in  einiger  Entfernung" 
von  einander;  eine  Linea  aspera  im  strengen  Sinn  ist  demnach 
nicht  da.  Das  Labium  mediale  zieht  an  der  medialen  Seite  vom 
Troch.  minor  zum  Condylus  medialis,  das  Labium  laterale,  an  der 
Hinterfläche ,  fängt  am  Unterrande  des  Eingangs  zur  Fossa  trochan- 
terica  an  und  reicht  bis  zum  Cond.  lateralis.  Distal  bleibt  zwischen 
beiden  Linien  ein  flaches  Feld,  das  als  Planum  popliteum  könnte 
bezeichnet  werden.  —  Ein  Trochanter  tertius  kommt  nicht  vor. 
Das  Caput  femoris  ist  durch  ein  kurzes  Collum  vom  Schaft  abge- 
setzt, welches  mit  letzterem  einen  medialwärts  offenen  Winkel 
bildet. 

Die  Beziehungen  des  Femur  zur  Muskulatur  sind  bei  den  unter- 
y.     .g  suchten    Species,    Petrogale 

penicillata,  Cuscus  orientalis 
und  Phascolomys  Wombat 
mit  wenigen  Ausnahmen  die 
gleichen.  —  Die  dorsalen 
Oberschenkelmuskeln,  Vasti, 
Glutaeus  medius,  Glut,  mini- 
mus,  Glut,  maximus  nehmen 
die  Vorderfläche  des  Kno- 
chens in  Anspruch,  dehnen 
sich  von  hier  nach  der  Hinter- 
seite aus  über  die  Aussen- 
fläche  des  Trochanter  major 
und  distal  bis  zum  Labium 
extemum.  Medialwärts  rei- 
chen sie  bis  an  das  Labium 
internum  (Figg.  13, 17, 18).— 
Die  ventralen  Oberschenkel- 
muskeln inseriren  teilweise, 
l>bturatorexternus,  Obturator 
internus  mit  Gemelli  inner- 
halb der  Fossa  trochanteriea. 
Die  übrigen  Komponenten  die- 
ser Gruppe,  Adductoren  und 
Quadratus  femoris,  heften  sich 
zwischen  Labium  internum 
und  externum  an  die  Hinter- 
fläche. 

Die  Bezirke  der  beschrie- 
benen Muskelgruppeu  lassen  jederseits  eine  schmale  Zone  zwi- 
schen   ihnen    frei   zur   Insertion  der  cranialen  und  caudalen  Rand- 


Petrogale  penicillata.  Rechtes  Femar.  A  von 
der  Vorder-,  B  von  der  Hinterseite,  mit  An- 
gabe von  Haftstellen  der  Muskeln  und  ihrer 
metameren  Herkunft. 
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muskeln.  Erstere  sind  der  Ileo-psoas  und  Pectineus,  welche  an  den 
Trochanter  minor,  resp.  längs  dem  Labium  internum  sieh  anheften.  — 
Von  der  caudalen  Randgruppe  inserirt  nur  der  Caudo-femoralis  an  das 
Femur.  Seine  Haftstelle  liegt  am  medialen  Rande  des  Trochanter 
major,  unmittelbar  an  der  Eingangsöffnung  der  Fossa  trochanterica, 
Yon  dort  bisweilen,  wie  bei  Cuscus  (Fig.  17),  längs  dem  Labium 
externum  bis  zum  distalen  Knochenende  fortgesetzt. 

Berücksichtigen  wir  weiter,  dass  ventrale  Unterschenkelmuskeln 
kleine  Haftflächeri  an  der  Hinterfläche,  dem  Planum  popliteum 
aufweisen,  so  ist  nun  leicht  die  Bestimmung  von 
Ventro-  und  Dorsoplanum  vor  zu  nehmen.  Sie  ver- 
halten sich  bei  den  .untersuchten  Formen  so  voll- 
ständig übereinstimmend,  dass  ich  nur  Petrogale 
abbilde  als  Beispiel  (Fig.  14).  Aus  den  Anga- 
ben über  ventrale  und  dorsale  Muskelanheftungen 
geht  hervor,  dass  sich  das  Ventroplanum  an  der 
Hinterfläche  des  Femur  vorfindet,  als  ziemlich 
schmale  Zone,  der  Femuraxe  parallel  zwischen  den 
als  Labium  internum  und  externum  beschriebenen 
Linien;  distalwärts  verbreitet  es  sich  über  das  Pla- 
num popliteum ,  proximalwärts  wird  auch  der  Innen- 
raum der  Fossa  trochanterica  von  ihm  eingenommen. 
—  Das  Dorsoplanum,  nicht  gesondert  dargestellt, 
bedeckt  den  Rest  der  Femuroberfläche ,  mit  Aus- 
nahme von  einer  schmalen  cranialen  und  caudalen 
Grenzzone,  für  die  Haftstellen  des  Heo-psoas,  Pec- 
tineus  und  Caudo-femoralis. 

Fassen  wir  die  Merkmale  von  den  Plana  bei  Beut- 
lern kurz  ins  Auge ,  so  fällt  zunächst  der  hauptsäch- 
lich gerade ,  der  Femuraxe  parallele  Verlauf  zu  be- 
tonen. Damit  stellen  sich  diese  Formen  mit  den 
Monotremen  den  vorher  beschriebenen  Verhältnissen 
von  Cryptobranchus  und  Cyclura  gegenüber.  Sodann 
die  Lage  des  Ventroplanum  an  der  Hinter-,  des 
Dorsoplanum  an  der  Vorderfläche ,  die  Bedeutung 
der  Labia  als  craniale  und  caudale  Grenzzone,  und 
im  Gegensatz  zu  den  Monotremen,  das  Ueberwiegen 
des  Dorso-  über  das  Ventroplanum ,  wo  ersteres  sich 
nicht  auf  die  Vorderfläche  beschränkt,  sondern  nach 
hinten  übergreift.  Beachtenswert  sind  auch  die  Verhältnisse  am 
Trochanter  major.  Die  Aussenfläche  desselben  ist  vom  Dorsoplanum 
überdeckt,  bis  dicht  an  den  Eingang  der  Fossa.  Die  Höhle  im 
Innern  des  Trochanter  aber  wird  von  dem  Ventroplanum  gebildet. 


Petrogale  peni- 
cillaia.  Die  Aus- 
dehnung des  Ven- 
troplanum an  der 
Hinterfläche  des 
Oberschenkelkno- 
chens. 
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Eb  sei  das  Alles  hier  nur  als  Tatsache  statuirt,  und  auf  die  Ver- 
wertung nach  weiter  unten  verwiesen. 

Die  Konstruktion  der  Skierozonen  gibt  wieder  so  im  Oanzen 
übereinstimmende  Bilder,  dass  ich  nur  Petrogale  als  Beispiel  ein- 
gehender betrachte.  Folgende  Tabelle  gibt  eine  Übersicht  der  meta- 
meren  Herkunft  der  betreffenden  Muskeln,  ausgenommen  jener  des 
Unterschenkels.  Mit  L  sind  Lumbalnerven,  mit  S  Sacralnerven 
bezeichnet. 

Petrogale   penicillata.   —  Uebersicht  der  metameren 
Herkunft  von  am  Femur  gehefteten  Muskeln. 


\ 


Obtnrator  externiis  I . . . .  1^4 


V    *    1    1  id.  II....  L4  L, 

Ventraw  /    .  jj    ^  t     t 

/  Qaadratas  femoris L5 

Obtür.  intern as  -\-  Gemelli  L5  Lß 

Vastus  internus 1^  L4 

Vast.  medins L4 

Dorsale  )  Yast.  externas L4  L5 

Muskeln  ]  Glntaeus  minimns L5 

Glut,  medius L5  Le  Si 

Glut,  maximus L« 

Craniale    |    Pectineus L3  L4 

Randmusk.  ^    Ileo-psoas L3  L4  L5 

P     ,      {    Caudo'femoralis Le  Sj 

Das  Femur  dehnt  sich  in  fünf  Segmente  aus,  L3  — S,  ,  craniales 
Randskierozon  ist  L3,  caudales  8,.  Bestimmen  wir  zunächst  diese 
Randski erozonen.  (Sehe  Fig.  15.)  L3  findet  sich  an  der  medialen 
Seite ,  schmale  Zone  am  Labium  mediale  internum  entlang.  Sie 
fangt  an  auf  dem  Troch.  minor  in  der  Haftstelle  des  Ileo-psoas, 
dehnt  sich  mit  Teilen  der  Anheftungen  des  Pectineus  und  Vast. 
internus  bis  in  die  Nähe  des  Condylus  internus  aus.  —  In  das 
caudale  Randskierozon  gehören  nur  Teile  des  Caudofemoralis  und 
Glut  medius.  Die  betreffende  Zone  liegt  mit  diesen  Muskeln  an 
der  Aussenhinterfläche  des  Trochanter  major,  in  geringer  Entfer- 
nung vom  Rande  der  Fossa  trochanterica.  Auf  dem  Mittelstück  des 
Femur  ist  sie  nicht  vertreten. 

Die  Randsklerozonen  bilden  teilweise  die  Grenzen  desDorsoplanum, 
indem  L,  die  segmental  craniale  (Vast.  internus),  Sj  die  segmental 
caudalste  Partie  (Glut,  medius)  desselben  enthält.  Das  craniale,  L3, 
fällt  aber  nicht  ganz  mit  jener  Grenze  zusammen,  weil  die  zwischen- 
liegenden Dorsalstreifen  L^  und  L,  noch  zum  Teil  in  der  Zone  der 
cranialen  Randmuskeln  (Ileo-psoas)  liegen.  Diese  Bemerkung  mas^ 
an  die  Beschreibung  der  zwischen  den  Randsklerozonen  gelagerten 
Dorsalstreifen  vorangehen. 
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Zu  deren  Konstruktion  wolle  man  Fig.  15  wieder  vergleichen. 
L^,  wird  aus  den  Ileo-psoas,  Vast.  internus,  Vast.  mcdius  und 
Vast.    externus    bestimmt,"  L^   aus  den  Haftstellen  des  Ileo-psoas, 


Fig.  15. 


ölutaeus  minimua,  Glut,  niedius, 
Vastus  externus,  und  L^  aus  den 
Mm.  Glut.  med. ,  Glut,  maximus. 
Die  beiden  letzten  Zonen  sind  nur 
an  der  proximalen  Hälfte  des  Kno- 
chens durch  Muskeln  vertreten , 
können  also  weiter  unten  nur  rudi- 
mentär gedacht  werden.  Zum  Teil 
dadurch  entsteht  ein  eigentümlich 
schräger  Verlauf  der  Zonen  auf 
dem  Trochanter  major,  wie  es 
namentlich  Fig.  15  B  zur  Schau 
bringt.  Die  Grenzlinie  zwischen 
L5  und  L^  zeigt  eine  starke  Krüm- 
mung um  die  Haftfläche  des  Vas- 
tus medius  herum ,  da  diese  ganz 
in  L4  gehört. 

Die  ventralen  Streifen  der  Skle- 
rozonen  L^ ,  L^ ,  L^  suchen  wir  an 
der  Seite  des  Ventroplanum.  Es  sei 
hier  ähnlich  wie  beim  Dorsopla- 
num  oben ,  darauf  hingewiesen , 
dass  die  Randsklerozonen  L^  und 
S,  nicht  genau  die  Grenzen  des 
Ventroplanum  bilden.  Letzteres 
erreicht  sogar  weder  das  eine, 
PetrogaU  penicillata.  Darstellung  ^^ch  das  andere,  da  es  von  L^ 
einiger  Skierozonen  am  Femur.  Erklä-  bis  L^  reicht.  Die  ventralen  Streifen 
rnng  siehe  im  Text.  ^^^^    j^^    j^    pj^     ^^  ^^^  U^j^^^_ 

sichtlichkeit  wegen  nicht  abgebildet.  Unter  Vergleichung  der  Fig. 
13  B  wird  man  sich  aber  leicht  ihren  Verlauf  ausdenken  —  Lj, 
bildet  eine  schmale  Zone  für  den  Pectineus  und  Adductor  magnus 
am  Schafte  des  Femur,  die  dann  aber  proximalwärts  breiter  wird, 
um  die  Obt.  externus  I  und  II  auf  zu  nehmen ,  —  i,  erscheint 
auch  am  Mittelstück  des  Femur  als  längliclie,  schmale  Zone  mit 
den  Haftstellen  des  Adductor  und  Quadratus  femoris,  biegt  aber 
proximal  scharf  in  die  Fossa  trochanterica  hinein  nach  den  Inser- 
tionen des  Obt.  externus  II  und  des  Obturator  internus.  Der  ven- 
trale Streif  des  Skierozon  i^  ist  schliesslich  ,  in  so  weit  als  die 
Untersehenkelmuskeln   ausser   Betracht   bleiben,   nur  in  der  Fossa 
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trochanteria  durch  die  Haftstelle  dcb  Obturator  internus  vertreten 
und  an  deren  Rand  durch  diejenige  des  Caudo-femoralis. 

Es  stellt  sich  demnach  heraus,  dass  die  Anheftung  der  unter- 
suchten Muskeln  am  Femur  wieder  in  raetamerer  Aufeinanderfolge 
statt  findet,  wie  es  die  Sklerozonentheorie  verlangt.  Das  erhaltene 
Bild  zeigt  manches  Beachtenswertes.  Am  Schafte  des  Femur  ziehen 
die  Zonen,  nur  durch  Muskelhaftstellen  in  beschränkter  Zahl  ver- 
treten, in  der  Längsaxe  des  Knochens 
als  Bänder  von  verschiedener  Breite. 
Auf  dem  Querschnitt  ist  das  in  Figur 
16  6  dargestellt.  Uebereinstimmend  mit 
dem  oben  beschriebenen  Verhalten  von 
Dorso-  und  Yentroplanum  ist  die  Lage 
der  dorsalen  und  ventralen  Streifen, 
das  Ueberwiegen  vom  dorsalen  L^,  die 
Stellung  des  Labium  internum  und  ex- 
temum.  Proximalwärts  ändert  sich  das 
Bild.  Es  nimmt  die  Zahl  der  nachweis- 
baren Skierozonen  zu;  auf  Fig.  16  6, 
Querschnitt  durch  die  Fossa  trochante- 
rica,  erblickt  man  vom  cranialen  Rand- 
skierozon ig  am  Räude  des  Troch.  schnitte  durch  das  rechte  Femur, 
^:^^^  u:^  -«  o  j:«v,4.  ««.  i«*^«-.i^^  die  Vorderfläche  nach  oben  se- 
minor,    bis    zu    S,     dicht  am  lateralen    sendet.  Las  Yentroplanum  durch 

Rande  der  Fossa,  alle  Skierozonen  an-    eine  fette  Linie,  das  Dorsoplanum 

wesend.  Das  charakteristische  Verhalten    |chraffirt  dargestellt.  L3-Si,dic 

ökJerozonen. 
von  Ventro-  und  Dorsoplanum  an  dieser 

Stelle  (sehe  oben)  kommt  in  der  Abbildung  sehr  schön  zum  Aus- 
druck. Das  Ganze  macht  den  Eindruck  einer  Falte,  deren  Innen- 
fläche vom  Yentroplanum  und  ventralen  Sklerozonstreifen ,  deren 
Aussenfläche  vom  Dorsoplanum  und  dorsalen  Streifen  eingenommen 
wird.  Von  letzteren  hat  sich  namentlich  L^  gegenüber  Fig.  16  6 
etwas  verschoben  als  Ausdruck  ihres  schrägen  Verlaufs  nach  dem 
Qelenkkopf  hin. 

Man  wolle  diese  Tatsachen  vorläufig  festhalten.  —  Die  Ergebnisse 
bei  Cuscus  und  Phascolomys  liefern  so  wenig  neue  Gesichtspunkte, 
dass  ich  mich  hier  sehr  kurz  fassen  kann. 


PetrogaU    penidUata,    Quer- 


Cuscus   Orientalis.    —   üebersicht  der   metameren 
Herkunft  von  am  Femur  gehefteten  Muskeln. 

.  Obturator  externus L4  L5 

\  Adductor  superior L4  L5 

Ir^lx    <  Qaa<lratns  femoris L5 

]  Add.  inferior 1^&  Le 

I  Obt.  internus  -f-  Gemelli ...  L5  Le  S| 
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Dorsale 
Muskeln 

Craniale    i 

Randmusk.  * 

Candale  , 

Randm.  { 


Vasti 

Glataeas  minimus 

Glut,   medins 

Glat.  maximns 

Pectineus Lj 

Ileo-psoas * . . .     Ls 

Cando-femoralis 


u 


Si 


Fig.   17. 


Die  Tabelle  belehrt  uns  darüber,  dass  das  Femur  in  fünf  Seg- 
menten ,  von  Lj — 8,  liegt.  Das  craniale  Randskierozon  Lg ,  nur  an 
Deo-psoas  und  Pectineus  beteiligt,  beschränkt  sich  auf  die  craniale 
Randzone ,  und  liegt  am  Femur  als  schmales  Band  an  der  medialen 
Seite,  vom  Trochanter  minor  distalwärts  dem  Labium  internum  entlang. 
Das  caudale  Randskierozon,  Sp  liegt  am  Labium  extemum  und  an  der 
Aussenfläche  des  Trochanter  major  (Caudo-femoralis ,  Glut.  max. 
und  Glut,  medius),  gerät  aber  mit  der  Haftstelle  des  Obt.  internus 

in  die  Fossa  trochanterica. 
Uebrigens  lässt  sich  bei  Be- 
trachtung der  Fig.  17  leicht 
einsehen ,  wie  sowohl  die  ven- 
tralen als  die  dorsalen  Strei- 
fen sich  ohne  Lücke  anein- 
ander reihen.  Für  erstere  hat 
man  nur  die  metamere  Her- 
kunft der  Mm.  Pectineus, 
Adductor  sup.  und  Obturator 
extemus ,  Quadratus  femoris, 
Adductor  inferior  und  Obtur. 
internus  +  Gemelli  in  der  Ta- 
belle zu  vergleichen  um  ein  zu 
sehen,  dass  sie  am  Skelet  eine 
continuTrliche,  metamere  Serie 
bilden  vom  cranialen  bis  zum 
caudalen  Randskierozon.  Glei- 
ches gilt  an  der  Seite  des  Dor- 
soplanum  mit  Hinblick  auf  die 
y/  \\  \  ^   ^      ^  Mm.   Ileo-psoas,  Vasti,  Glut. 

W^^_x/  LJi^    -  minimus,    Glut,   medius  und 

Glut,    maximus.    Es    besteht 

demnach  auch  für  Cuscus  eine 

regelmässige  Sklerozonie. 

Für  Phascolomys  gibt  folgende  Tabelle  eine  Uebersicht  der  meta- 

meren  Herkunft  der  in  Frage  kommenden  Muskeln.  Es  sind  an  ihrer 

Innervation  nur  Lumbalnerven,  L,  beteiligt. 


Cu8cu8  orientcUia.  Rechtes  Femur  mit  An- 
gabe der  Muskel  haftstellen  und  Muskelinner- 
vation.  Ä  von  vorn,  B  von  hinten. 
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Phascolomys  Wombat.  —  Uebersicht  der  metameren 
Herkunft  vod    am   Femur    gehefteten  Muskeln. 

[    Obturator  externas L5  Lg 

Adductor L5  I^ 


Ventrale 
Maskeln  , 


Dorsale 
Muskeln 


Qaadratas  femoris Le  L7 

Obtur.  internus  -+-  Gemelli ...  L7  Ls 

Vasti L5  Ls 

Glut,  minimns Le  L7 

Glut,  medius ^  ^ 

Glut,  maximus L7  Ls 

Pectinens L5 

Ileo-psoas ^5  Le 

Gaudo-femoralis L« 


B, 


a^ 


Craniale 
Randmusk. 
Caudale  , 
Randm.  ' 

Au8  dieser  Tabelle  geht  zunächst  hervor,  dass  die  ganze  Femur- 
anlage  sich  in  vier  Segmenten  erstreckt,  L^  als  craniales,  L^  als 
caudales  Randskierozon. 

Sucht  man  sich  nun  in  Fig.  18,  die  Muskeln,  die  nach  der 
Tabelle  in  L^  gehören ,  so  findet  man  diese ,  Ileo-psoas ,  Pectineus , 
Vasti,   Adductor,  Obtura-  j,.     .g 

tor,  externus  alle  zusammen 
liegen  in  der  Nähe  des 
Labium  mediale  und  des 
Trochanter  minor  Nur  der 
Obturator  externus  macht 
eine  Ausnahme;  das  Skie- 
rozon miiss  deshalb  von 
einem  Fortsatz  nach  der 
Fossa  trochantericahin  ver- 
sehen sein.  So  ist  auch  das 
caudale  Randskierozon  wie- 
der in  der  Nähe  des  La- 
bium extemum  gelagert , 
wird  proximal  am  Rande 
der  Fossa  trochanterica  ge- 
funden und  auch  in  dersel- 
ben, wenn  man  sich  die 
Muskeln  aus  i^  stammend, 
auf  Fig.  18  zusammen 
sucht.  —  Weder  auf  der 
Seite  des  Dorsoplanum , 
noch  auf  derjenigen  des 
Ventroplanum  finden  wir 
dann  weiter  der  regelmässigen  Aufeinanderfolge  Eintracht  getan 


Phascolomys  Wombat.  Rechtes  Femur  mit 
Haftstellen  und  metamerer  Herkunft  der  Muskeln. 
A  von  vorn,  B  von  hinten. 
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V.  Edentaten. 

Das  Femur  der  untersuchten  Edentaten,  Bradypus  und  Myrme- 
cophaga,  erscheint  sowohl  von  den  Verhältnissen  bei  Monotremen 
als  von  denen  bei  Marsupialiern  verschieden.  Seine  Stellung  ist  den 
Beutlem  ähnlich,  adducirt,  parallel  zur  Mittelebene  des  Körpers; 
seine  Qestalt  ist  weniger  schlank.  Am  proximalen  Ende  sind  ein 
Trochanter  minor  und  major  medial-  und  lateral  gut  entwickelt. 
Die  Fossa  trochanterica  fehlt.  Die  Axe  des  Collum  femoris  bildet 
mit  der  des  Mittelstückes  einen  medialwärts  offenen  Winkel.  Ein 
Trochanter  tertius  ist  nicht  ausgebildet.  Distal  sind  ein  Condylus 
medialis  und  lateralis  vorhanden.  Auffallend  ist  die  Stellung  dieses 
distalen  Teils  zum  proximalen  Enochenabschnitt.  Bei  Monotremen 
und  Beutlern  sind  die  Quera^en  durch  die  Condylen  und  durch 
die  Trochanteren  einander  parallel,  hier  kreuzen  sich  die  beiden. 
Yergleicht  man  den  Zustand  mit  dem  der  anderen  Gruppen,  so 
scheint  der  distale  Teil  gegenüber  dem  proximalen  von  innen  nach 
aussen  gedreht.  Der  Cond.  medialis  sieht  etwas  nach  vorn,  der 
Cond.  dorsalis  etwas  nach  hinten.  Dieses  Verhalten  kommt  in  den 
Figg-  nur  undeutlich  zum  Ausdruck.  Ich  lenke  noch  die  Aufmerk- 
samkeit auf  zwei  Linien:  eine  an  der  medialen  Seite  vom  Tro- 
chanter minor  zum  Condylus  medialis ,  die  andere  schräg  über  die 
Hinterfläche  vom  Trochanter  minor  zum  Condylus  lateralis.  Diese 
beiden  Linien  fassen  einen  Teil  der  flinterfläche  zwischen  sich, 
der  nicht  rein  nach  hinten ,  sondern  zugleich  etwas  medianwärts 
sieht. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Beziehungen  zur  Muskulatur.  Es  liegen 
zwischen  beiden  Formen  nebst  vorwiegender  üebereinstlmmung , 
auch  Differenzen  vor.  Die  ventralen  Muskeln :  Adductoren ,  Obtu- 
rator  externus,  Obturator  intermedius,  Ischio-femoralis  posterior, 
heften  sich  an  die  hintere  Femui'fläche.  Nur  der  Adductor  superior 
erstreckt  sich  in  beiden  Species  am  Condylus  medialis,  wo  er  von 
vom  sichtbar  wird  (Fig.  19,  22).  Hierzu  kommen  die  Haftstellen 
der  ventralen  Unterschenkelmuskeln  gleichfalls  hinten,  über  dem 
medialen  und  lateralen  Condylus.  —  Dorsale  Oberschenkelmuskeln 
sind  die  Vasti,  Glutaeus  profundus,  Glut,  maxiraus  und  das  für 
diese  Formen  typische  Caput  breve  des  Biceps.  Sie  haben  ihre 
Haftstellen  an  der  Vorderfläche  und  auch  lateral.  —  Die  craniale 
Randgruppe  zählt  bei  Myrmecophaga  zwei,  bei  Bradypus  drei  am 
Femur  insorirende  K(»mponente.  Ausser  dem  Ileo-psoas  und  Pecti- 
neus,  heftet  sich  nämlich  bei  letzterem  auch  der  Sartorius  am  Ober- 
schenkelknochen (Fig.  22  A).  Diese  Muskeln  weisen  Haftstellen 
auf  am  medialen  Rande  des  Femur. 
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Iftk  lipesi. 


Sehr  eigentümlich  verhält  sich  der  caudale  Randnmskel.  Ich  be- 
merke hier  nur,  dass  dieser  von  mir  Flexor  femoralis  benannte. 
Muskel   sich    schwerlich   in    ein  regelmässiges  Bild  einreihen  lässt. 

Seine   Haftstelle   liegt 

Fig.  19.  nicht,  wie  man  erwar- 

^  ß  ten     sollte,     zwischen 

ventralen  und  dorsalen 
Muskeln,  sondern  gänz- 
lich im  Gebiete  der 
ventralen.  Bei  Myrme- 
cophaga  inserirt  er  mit 
schmaler  Sehne  zwi- 
schen Adductor  supe- 
rior  und  den  ventralen 
Unterschenkelmuskeln 
(Fig.  19).  Bei  Brady- 
pus  weist  er  zwei  Haft- 
stellen auf,  beide  an 
der  Hinterfläche  des 
distalen  Femu rdrittels 
(Fig.  22).  Sie  werden 
medial  von  ventralen 
Unterschenkelmuskeln 
und  Adductor  superior, 
lateral  wieder  von  ven- 
tralen Unterschenkel- 
muskeln begrenzt. 
Aus  der  Beschreibung  der  Muskelhaftstellen  sind  zunächst  Ventro- 
und  Dorsoplanum  zu  bestimmen.  Beide  untersuchten  Formen  ver- 
halten sich  dabei  im  Ganzen  ähnlich.  Das  Dorsoplanum  bei  beiden 
mit  den  dorsalen  Muskeln  an  der  Vorderfläche,  lateralwärts  etwas 
nach  hinten  übergreifend  mit  den  Haftstellen  des  Glutaeus  maxi- 
mus  und  des  Caput  breve  (Figg.  19  und  22).  Dsts  Ventroplanum , 
durch  die  oben  genannten  ventralen  Muskeln  motivirt,  breit  an 
der  Hinterfläche  des  Femur.  Die  Drehung  des  Condylus  internus 
nach  vorn  lässt  der  distale,  mediale  Teil  auf  einer  Vorderansicht 
sichtbar  werden  (Fig.  20  A).  Bei  beiden  Formen  eine  ziemlich 
breite  craniale  Grenzzone  an  der  medialen  Seite,  wo  die  oben 
beschriebene  mediale  Kante  vorliegt.  Bis  soweit  ergibt  sich  ein 
einfaches  Bild,  das  am  meisten  an  die  Verhältnisse  bei  Monotre- 
men  erinnert.  Schwierigkelten  macht  nur  die  caudale  Grenzzone. 
Im  proximalen  Teil  des  Femur  schliesseu  Dorso-  und  Ventropla- 
num  mit  ihren  caudalen  Grenzen  unmittelbar  aneinander;  im  dis- 


Myrtnecophaga  didactyla.  Rechtes  Femur  mit  An- 
gabe der  üaftstellen  der  Muskalator,  nebst  deren 
metameren  Innervation. 
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talen    Teil    bedingt   die   eigentümliche  Haftstelle  des  Flexor  femo- 
ralis,    worauf  oben   hingewiesen  wurde,  dass  am  lateralen  Rande 


des  Ventroplanum  ein  zungen- 
formiger  Einschnitt  weit  medial- 
wärts  zieht,  welcher  die  ganz 
von  ventralen  Muskeln  umschlos- 
sene Haftstelle  des  caudalen 
Randmuskels  aus  dem  Ventro- 
planum  hinaushebt  (Fig.  20  B). 
Die  Sklerozonie  belehrt  uns 
über  die  Bedeutung  dieses  Ver- 
haltens. Wegen  der  Ueberein- 
stimmung  bei  beiden  untersuch- 
ten Species  wird  nur  Myrmeco- 
phaga  eingehender  besprochen. 
In  nachstehender  Tabelle  ist  die 
metamere  Herkunft  der  am  Fe- 
mur  inserirten  Muskeln,  mit 
Ausnahme  der  Unterschenkel- 
muskeln, angegeben.  Dz  ist  der 
letzte  Dorsalnerv,  L^  und  L^ 
die  beiden  Lumbalnerven,  S, , 
S^,  S, ,  Sacralnerven, 


Fig.  20. 


Myrtnecophaga  did.  Rechtes  Femur, 
-4 von  vorn,  B  von  hinten.  Das  Dorso- 
plannm  horizontal,  Yentroplannm  schräg 
schraffirt. 


Myrmecophaga  didactyla.  Uebersicht  der  metameren 
Herkunft  von  am  Femur  gehefteten  Muskeln. 

iObturator  intermedins L^ 

Obturator  externus Li  1^2 

Adductor  superior L.  Lj 

Add.  inferior Li  Lj 

Ischio-femoralis  posterior...  S, 

iVasti Li 

Glataeus  profundus ^%^\ 

Cilut.  maximus L2  S^  S2 

Caput  breve  bicipitis S2 

Craniale      Pectineus Dx 

Randmusk.  I   Ileo-psoas Dx  L| 

^     .      !    Flexor  femoralis So  S, 

Randm.  '  ^    ^ 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich ,  dass  Dx  craniales  Randsklero- 
zon  ist.  Als  caudales  Randskierozon  betrachte  ich  S.^ ,  niciit  83 , 
wie  aus  der  Tabelle  hervorzugehen  scheint.  Dies  führt  uns  allererst 
zur  näheren  Betrachtung  der  Verhältnisse  beim  Flexor  femoralis. 
Hier  begegnet  uns  zum  ersten  Male  ein  Muskel,  dessen  Haftstelle 
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Fig.  21. 


sich  den  anderen  niclit  seginental  unterordnet  (Fie;.  19).  Bei  Myr- 
mecophaga  wird  seine  Haftstelle  einerseits  von  dein  Adductor  supe- 
rior,  andererseits  von  ventralen  Unterschenkelmuskeln  eingeschlossen. 
Der  Add.  sup.  stammt  aus  L, ,  h^,  der  Flexor  femoralis  aus  S^ ,  S, , 
die  ventralen  Unterschenkelmuskeln  sollten,  wenn  die  regelmässige 
Aufeinanderfolge  keinen  Eintracht  erlitte ,  aus  83  oder  tieferen  Seg- 
menten stammen.  Nun  geht  der  Tibialis  aus  h^,  S, ,  Sg ,  S,  hervor, 
und  es  ist,  namentlich  mit  Hinblick  auf  die  Schwäche  der  letzten 
Wurzel  dieses  Nerven,  nicht  anzunehmen,  dass  die  in  Frage  stehen- 
den Unterschenkelmuskeln  gerade  aus  dieser  Wurzel  ausschliesslich 
innervirt  werden,  und  damit  der  oben  gestellten  Anforderung  Ge- 
nüge leisten  sollten.  Diese  Ueberlegung  bestimmt  mich  dem  Flexor 
femoralis  eine  primitive  Insertion  an  das  Femur  abzusprechen,  und 
ihm  keine  Bedeutung  für  die  Sklerozonie  beizulegen.  Ich  betrachte 
demnach  S.^  als  caudales  Randskierozon. 

Mit  dieser  Einschränkung  zeigen  nun  die  übrigen  Muskeln  eine 

wohl  erhaltene  metamere 
Reihenfolge.  Man  verglei- 
che dazu  Fig.  21.  Das  cra- 
niale Randskierozon  Du , 
liegt  am  medialen  Rande 
des  Femur  mit  den  Haft- 
steilen  des  Pectineus,  teil- 
weise des  Ileo-psoas.  Mit- 
hin liegt  dasselbe  noch  ganz 
in  der  cranialen  Rand- 
zone, beteiligt  sich  weder 
an  das  Dorso- ,  noch  an  das 
Ventroplanum.  Das  caudale 
Randskierozon ,  S.^ ,  liegt 
demgegenüber  ausschliess- 
lich im  Dorsoplanum  mit 
den  Haftstellen  des  Caput 
breve  und  eines  Tfiles  des 
Glutaeus  maximus.  Es  wird 
an  der  lateralen  Seite  ge- 
funden. —  An  der  Vorder- 
fläche des  Knochens  reihen 
sich  nun  die  Dorsalstreifen 
L,  (Vasti  und  Ileo-psoas),  L,  (Glut,  profundus,  Glut,  maximus),  S, 
(Glut.  prof. ,  Glut,  max.),  continuirlich  aneinander,  die  beiden  letz- 
teren als  schmale  Bänder  etwas  nach  hinten  übergreifend.  An  der 
Hinterfläche  im  Ventroplanum  schliessen  die  gleichnamigen  Ventral- 


Mynuecophaga  did.  Rechtes  Femur,  A  von 
vorn.  B  von  hinten,  mit  eingezeichneten  Skle- 
rozonen. 
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streifen  ebentalls  regelmässig  aneinander:  X, ,  enthält  die  Haftatellen 
des  Obturator  intennedius  und  Teile  des  Obt.  externus,  Add.  inferior 
und  Huperior ,  wird  mit  dem  letztgenannten  auf  dem  Condylus  inter- 
nus vorn  sichtbar  (Fig.  21  -4).  L.^  enthält  den  Rest  der  Haftflächen 
von  Obturator  ext.,  Add.  inferior  und  supe^ior,  S, ,  nur  proximal 
nachweisbar,  die  Haftstelle  des  Ischio-femoralis  posterior. 

Ausser  dem  Flexor  femoralis  ist  demnach  die  Muskulatur  am 
Myrmecophagafemur  metamer  angeordnet.  Das  sklerozonische  Bild 
gibt  zu  wenig  Bemerkungen  Anlass.  Im  Allgemeinen  verlaufen  die 
Bänder  in  der  Längsaxe,  das  craniale  Randskierozon  medial,  das 
caudale  lateral.  Bemerkenswert  erscheint,  dass  mit  der  oben  be- 
schriebenen eigentümlichen  Stellung  der  Condyli  namentlich  der 
Ventralstreifen  L,  eine  schräge  Lage  aufweist.  Wie  schon  oben 
bei  der  Schilderung  des  Dorso-  und  Ventroplanum  bemerkt,  ist  in 
der  Tatsache,  dass  die  dorsalen  Streifen  kaum  noch  auf  die  Hin- 
terfläche des  Femur  übergreifen  und  in  dem  Fehlen  einer  Fossa 
trochanterica  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Monotremen  nicht  zu 
verkennen. 

Für  BradypuB  mögen  einige  kurze  Bemerkungen  genügen. 

Bradypus   tridactylus.   —  Uebersicht  der  metameren 
Herkunft  von  am  Femur  gehefteten  Muskeln. 

iObtarator  intermedius 1^2  l's 

Obtarator  externus Lo  L« 

»   JJ         X  •  TT 

Adductor  Bupenor L^  L3 

Add.  inferior L^  L3 
Ischio-femoralis  posterior....  S^  S2 

(    Vasti L2  1^3 

Dorsale  ]  Glutaens  profundus L3  Si  Sj 

Muskeln  )   Glut,  maximus ^1^2 

f    Caput  breve  bicipitis Sj  S3 

^      ,.      i   Pectineus Li  1^2 

Craniale        Sartorius L, 

Randmusk.)    ^^^^^^^ L^  L3 

^R^ndm^  j    Flexor  femoralis Sj  S3  S4 

Ähnliche  Ueberlegungen  wie  bei  Myrmecophaga ,  tun  mich  dem 
Flexor  femoralis  keine  primitive  Anheftung  an  das  Femur  aner- 
kennen. Fig.  22  B  zeigt,  wie  in  medio-lateraler  Richtung  sich 
wieder  Adductor  superior,  Flexor  femoralis  und  ventrale  ünter- 
schenkelmuskeln  (laterale  Portion)  aneinander  reihen.  Der  Adductor 
8up.  stammt  aus  L^,  L,,  der  Flexor  femoralis  aus  S.^,  S, ,  S^jdie 
betreffenden  Unterschenkelmuskeln  werden  aus  einem  Nervus  tibialis 
aus  L,,  S, ,  83,  Sg,  S4,  innervirt.  Wenn  man  nuu  berücksichtigt, 
dass  die  beiden  letzten  Tibialiswurzeln  sehr  schwach  sind,  so  scheint 
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auch  hier  der  Reihenfolge  der  Haftstellen  keine  Beihenfolcre  in 
metatnerer  Herkunft  zu  entsprechen.  Der  Flexor  femoralis  findet 
sich  in  einem  Insertionsniveau ,  wo  er  seinem  segmentalen  Niveau 
nach,  so  zu  sagen  nicht  gehörte. 

Lassen  wir  ihn  deshalb  für  die  Konstruktion  der  Sklerozonie  bei 
Seite,  so  liegt  die  Anlage  in  L,  bis  S,,  mithin  in  sechs  Segmen- 
ten. Wiederum  liegt  das  craniale  Randskierozon  L, ,  mit  einem 
Teil  der  Pectineushaftstelle  ganz  in  der  cranialen  Randzone,  das 
caudale  Randskierozon  S, ,  im  Dorsoplanum  mit  dem  Caput  breve.  Sie 


Fig.  22. 


B, 


finden  sich  resp.  am  medialen 
und  am  lateralen  Femurrande. 
Eine  Vergleichung  der  Ta- 
belle mit  der  Fig.  22,  tut 
nun  weiter  dar,  wie  im  All- 
gemeinen die  Reihenfolge  der 

Muekelhaftstellen  sowohl 
an  der  Vorder-,  wie  an  der 
Hinterfläche,  sich  mit  einer 
segmentalen  Aufeinanderfol- 
ge deckt.  Im  Ventropla- 
num  könnte  höchstens  die 
breit  medial  vorspringende 
Haftfläche  des  Ischio-femo- 
ralis  post.  Beschwerde  machen, 
da  der  Muskel  aus  ziem- 
lich caudalem  Niveau  :S,,  S^^ 
stammt.  Die  ventralen  Strei- 
fen L^  und  L,  müssen  daher 
medial  um  diese  Haftstelle 
herumbiegen.  Im  Uebrigen 
erscheint  ein  wesentlich  Myrmecophaga  ähnliches  Ergebnis. 

Dass  im  Allgemeinen  das  Femur  der  Edentaten  eine  regelmässige 
Sklerozonie  aufweist ,  geht  aus  übenstehendem  zur  Genüge  hervor. 
Interessant  ist,  dass  die  hier  neu  erworbenen  Haftstellen  des  Caput 
breve  bicipitis  und  des  Sartorius  (letztere  nur  bei  Bradypus),  sich  wie 
die  übrigen  altererbten  in  das  Sklerozonenbild  einreihen.  Nur  der 
Flexor  femoralis  gab  zu  berechtigtem  Zweifel  Anlass,  ob  seiner 
primitiven  Beziehung.  Vorläufig  müssen  wir  das  nur  statui'ren;  die 
eigentümliche  Form  des  Ventroplanum  auf  dem  distalen  Femar- 
abschnitt  ist  damit  auch  dem  Verständnis  näher  gerückt. 

VII.  Lepus  cuniculus. 
Das  Femur  vom  Kaninchen  wurde  in  der  bekannten  Monographie 


Bradypus  tridact.  Rechtes  Femur,  A  von 
vorn,  B  von  hinten,  mit  Angabe  der  Muskel- 
haftstellen und  metamere  Muskelherkunft. 
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Fig.  23. 


B. 


Krause's')  geschildert.  Ich  bebe  an  dieser  Stelle  nur  Folgendes 
hervor.  Die  Querachsen  durch  die  Trochanteren  und  durch  die  Con- 
dylen,  sind  wie  bei  Beutlem  und  Monotremen  wiederum  einander 
parallel.  Es  besteht  eine  Nische  als  Fossa  trocbanterica,  ähnlich 
wie  bei  Marsupialiem.  Eine  Linea  aspera  ist  noch  weniger  als  bei 

Beutlern  ausgebil- 
det. Die  breite ,  ab- 
geplattete Hinter- 
fläche wird  durch 
eine  laterale,  und 
eine  schwächer  her- 
vortretende medi- 
ale Linie  begrenzt. 
Diese  Linien,  als 
Labium  mediale 
und  laterale  zu 
deuten,  ziehen  vom 
Trochanter  minor 
zum  Condylus  me- 
dialis,  und  von  dem 
deutlich  ausgepräg- 
ten Trochanter  ter- 
tius  zum  Condylus 
lateralis. 

Der  Knochen 
geht  Beziehungen 
zur  ventralen,  dor- 
salen und  cranialen 
Oberschenkelmus- 
kelgruppe ein.  Sol- 
che zur  caudalen 
Randgruppe  fehlen.  An  der  Flinterfläche ,  über  den  Condylen ,  ent- 
springen daneben  ventrale  Unterschenkelmuskeln. 
.  Die  ventralen  Oberschenkelmuskeln  :  Adductor  longus,  Add.  brevis, 
Add.  magnus,  Quadratus  femoris.  Semimembranosus  anterior,  nehmen 
die  Hinterfläche  in  Anspruch  zwischen  den  beschriebenen  Linien , 
der  Obturator  extemus,  der  Obturator  internus  mit  Gemelli  den 
Innenraum  der  Fossa  trocbanterica.  —  Die  dorsalen  Komponenten  der 
Oberschenkelmuskulatur:  Vasti,  Glutaeus  minimus,  die  Teile  des 
Glut,  medius,  der  Glutaeus  maximus  bedecken  die  Vorderfläclie 
des    Femur,    die    Hinterfläche    des    Trochanter    major.    Der   Glut. 


Lepus  cuniculus.  Rechtes  Femur.  Ä,  von  vorn,  B,  von 
hinten ,  mit  Hartstellen  and  metanierer  Herkunft  der 
Muskeln. 


1)  Die  Anatomie  des  Kaninchens.  Leipzig  1884. 
PetruB  Camper.  III. 
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niaximus  iuserirt  au  den  Trochanter  tertius.  Hier  inserireD  auch  einige 
der  meist  lateralen  Bündel  des  mächtigen  M.  Tensor  fasciae  latae.  — 
Als  craniale  Randmuskeln  heften  sich  der  Ileo-psoas  an  den  Troch. 
minor ,  der  Pectineus  an  die  mediale  Kante  distal  Fig.  24. 

vom   Trochanter    minor.    Sie   nehmen  ein  Bezirk 
zwischen  ventralen  und  dorsalen  Muskeln  ein. 

Wenige  Worte  genügen  zur  Konstruktion  des 
Ventro-  und  Dorsoplanum.  Das  Ventroplanum  um- 
fasst  die  beschriebenen  Haftstellen  von  ventralen 
Muskeln  an  der  Hinterfläche,  grenzt  lateral  an  die 
vom  Trochanter  tertius  zum  Condylus  externus  her- 
ablaufende scharfe  Linie,  medial  an  die  zum  Con- 
dylus int.  verlaufende  Linie,  und  dehnt  sich  proxi- 
mal innerhalb  der  Fossa  trochanterica  aus  (Fig.  24). 
—  Das  Dorsoplanum  nimmt  die  Vorderfläche  des 
Femur  ein,  breitet  sich  lateralwärts  über  die  Aussen- 
fläche  des  Trochanter  major  aus  bis  an  den  Eingang 
der  Fossa  trochanterica,  und  lehnt  sich  hier  und 
weiter  distal  unmittelbar  an  das  Ventroplanum  an , 
weil  caudale  Bandmuskeln  fehlen.  An  der  medialen 
Seite  des  Knochens  bleibt  hingegen  eine  schmale 
craniale  Grenzzone  zwischen  den  beiden  Plana, 
in  welcher  Ileo-psoas  und  Pectineus  inseriren. 

Das  ganze  Bild  ist  ziemlich  einfach.  Die  beiden 
Plana  ziehen  im  Ganzen  in  der  Richtung  der 
Femuraxe.  Nur  an  der  Fossa  trochanterica  be- 
gegnen wir  ein  ähnliches  Verhalten  wie  es  oben 
von  Marsupialiern  genau  beschrieben  wurde.  Be-  ^roplanum. 
merkenswert  ist  im  Gegensatz  zu  diesen  Formen  die  Breite  des 
Ventroplanum  am  Mittelstück  des  Knochens,  wo  es  wenig  oder  gar 
nicht  vom  Dorsoplanum  übertrofi'en  wird. 

Für  die  Darstellung  der  Sklerozonie  dienen  die  Angaben  der 
nachfolgenden  Tabelle.  Lumbalnerven  sind  mit  L,  Sacralnerven  mit 
S  bezeichnet. 


Lepus  cuniculus. 
Hinterseite  des  rech- 
ten Kemur  mit  Ven- 


Lepus   cuniculus.    —   Ueb'ersicht   der   metameren 
Herkunft  von  am  Femur  gehefteten  Muskeln. 


Ventrale 
Muskeln 


Obturator  extern as  [ 

Adductor  longas      1  ^     ^ 

Add.  brevis  )    ^  ^ 

Add.  magnu8  ^ 

Quadratus  femoris L7  S| 

Semimembranosus  anterior. . .  L7  «^ 

Obtur.  internus   -H  Gremelli..  Si  Sj 
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Dorsale 
Muskeln 


Fig.  25. 


B. 


Vasti Lg  1^7 

Tensor  fasciae  lat Lg  L;  S| 

Glot.  minimus Ly  S| 

1  Glut,  medius  (beide  Teile)...  h-j  Sj 

'  Glut,  maximas L7  S| 

Craniale  1   Pectineus L5 

Randmusk.  i    Ileo-psoas L5  Lg  L7 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  sich  das  Femur  in  fünf 
Segmente  erstrekt.  von  L^ — 82.  Mit  der  Konstruktion  wolle  man 
Fig.  25  vergleichen.  Bestimmen  wir  zunächst  die  Randsklerozonen. 
Das  craniale ,  L^  ,  ist  mit  den  Haftstellen  des  Ileo-psoas  und  Pecti- 
neus auf  der  cranialen 
Randzone  beschränkt 
und  hat  weder  an 
Ventro-  noch  an  Dor- 
soplanum  Anteil.  Es 
zieht  vom  Trochanter 
minor  der  medialen 
Linie  entlang,  ist  aber 
nur  auf  der  proxima- 
len Hälfte  des  Femur 
durch  Muskelhaftflä- 
chen vertreten  (in 
Fig.  25  punktirt  dar- 
gestellt). Dascaudale 
Bandskierozon ,  8.^ , 
liegt  im  Ventropla- 
num,  enthält  nur  einen 
Teil    der    Obturator- 

internus-haftstelle, 
und  ist  demnach  nur 
in  der  Fossa  trochan- 
terica  nachweisbar. 
Es  wurde  in  Fig.  25 
derUebersichtlichkeit 

Femur   von   Lepua  cuniculua.  A,  von  vorn,  B,  von     wegen  fortgelassen, 
hinten .  mit  eingezeichneten  Sklerozonen.  j^j^      j^^     Vorder- 

fläche,  der  8eite  des  Dorsoplauum,  folgen  die  dorsalen  Streifen  L^ 
(Ueo  psoas,  Vasti)  und  L^  (Ileo-psoas,  Vasti,  Glutaeus  medius, 
minimus,  maximus)  zunächst  auf  einander.  L,  überzieht  schon 
proximüi  die  Aussenhintei-fläche  des  Trochauter  major  (Fig.  25  B) 
und  ihm  schliesst  sich  hier  der  Dorsalstreifen  Sj  (Rest  der  Uaft- 
stellen  von  Glut,  medius,  minimus,  maximus)  au,  welcher  damit 
den  Rand  der  Foesa  trochanterica  erreicht.   Besondere  Erwähnung 
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verdient  die  Anheftung  des  TeoF.  fasciae  lat.  Da  es  hier  nur  einige 
wenige  lateralen  Bündel  betrifft,  habe  ich  sie  den  Skierozonen  Lj 
und  S,  zugeteilt,  obwohl  der  ganze  Muskel  aus  L^  ,  L,  und  S,  stammt. 
Bis  soweit  die  dorsalen  Sklerozonenabschnitte  Die  ventralen  sind  auf 
dem  Ventroplanum  beschränkt.  Von  den  Adductoren  undObturator 
externus  stand  mir  hier  keine  gesonderte  Innervation  zur  Verfü- 
gung. Sie  stammen  zusammen  aus  L^.  L^.  Der  Ventralstreifen  L^ 
der  Fig.  25  enthält  einen  Teil  der  Adductorenhaftfläche  und  derjenigen 
des  Obturator  externus  in  der  Fossa  trochanterica.  So  wurde  eine 
Uebereinstimmung  mit  der  früher  vermutungsweise  am  Beckengürtel 
gezogenen  Linie  erreicht.  L^  nimmt  den  Rest  dieser  Haftstellen  auf, 
distal  einen  Teil  des  Semimembranosus  anterior ,  proximal  des  Qua- 
dratus  femoris.  S,  schliesst  sich  ihm  lateralwärts  an,  in  der  Fossa 
trochanterica  mit  der  Haftstelle  des  Obturator  internus ,  weiter  distal 
mit  dem  Quadratus  femoris  und  Semimembranosus  anterior. 

Als  Ergebnis  der  dargelegten  Konstruktion  leuchtet  in  erster 
Linie  die  Feststellung  der  Sklerozonie  an  sich  hervor,  der  Möglich- 
keit, die  Muskel  haftflächen  in  segmental  aufeinander  folgende  Zonen 
einzureihen.  Diese  Zonen  verlaufen  am  Schafte  des  Knochens  in 
seiner  Längsrichtung ,  die  cranialen  medial,  die  caudalen  lateral.  In 
die  Fossa  trochanterica  sehen  wir  ähnlich  wie  bei  den  Beutlern  die 
Ventralstreifen  hineinbiegen  und  dadurch  eine  Krümmung  erleiden. 
Wie  bei  jenen  wird  die  Aussenfläche  des  Trochanter  von  dorsalen  Skle- 
rozonstreifen  überdeckt.  Damit  sind  die  Hauptmerkmale  dieses  Bildes 
erschöpft.  Von  ihrer  Verwertung  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Allgemeine  Betrachtungen  und  Vergleiohung. 

Die  obigen  Ausführungen  Hessen  nur  die  Tatsache  der  metameren 
Aufeinanderfolge  in  den  Muskelhaftstellen  nebst  einigen  wichtigen 
Merkmalen  der  erhaltenen  Konstruktionen  hervortreten.  Wir  haben 
jetzt  einerseits  die  nachgewiesene  Sklerozonie  am  Femur  auf  ihre 
Prinzipien  zu  prüfen,  andererseits  einige  morphologischen  Ergebnisse 
zusammen  zu  stellen. 

Die  Bedeutung  der  Sklerozonie. 
Als  Hauptergebnis  dieses  Teils  meiner  Untersuchungen  ist  die 
Möglichkeit  einer  Sklerozonenkonstruktion  auch  bei  anderen  Specios 
als  beim  Menschen  zu  betrachten.  Die  von  Prof.  Bolk  ')  beim  Men- 
schen nachgewiesenen  Verhältnisse  stellen  sich  heraus  als  auch  bei 
niederen  Species  anwesend.  Das  konnte  icii  früher  für  den  Becken- 
gürtel ,  jetzt  auch  für  den  grössten  Teil  des  Femur,  soweit  ich  die  Mus- 

^)  Loc.  cit.  ausserdem.  Die  Segmentaldifferenzirung  etc.  III.  M.  Jahrb.  Bd. 
XXVII  1899. 
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kulatur  untersuchte,  behaupten.  Am  Femur  zeigt  sich  die  Aufeinander- 
folge in  etwas  anderem  Sinn  als  am  Gürtel.  Die  primitive  Skelet- 
anlage ,  dorsal  und  ventral  von  Muskelmassen  umschlossen  ,  geht  an 
beiden  Seiten  Beziehungen  mit  denselben  ein.  Wir  können  demnach 
in  den  freien  Gliedmaassen  Randsklerozonen  unterscheiden,  zwischen 
denen  sich  an  der  dorsalen  und  an  der  ventralen  Skeletfläche  die 
geteilten  Sklerozonabschnitte  cranio-caudalwärts  aneinander  reihen. 
Tatsächlich  konnten  wir  im  Vorhergehenden  fast  durchweg  ein 
derartiges  Verhalten  dartun:  die  Muskelhaftstellen  liessen  sich  fast 
immer  mehr  oder  weniger  leicht  der  Reihenfolge  einpassen.  Ein 
einziges  Mal  ergab  sich  ein  so  abweichender  Verlauf  dass  man 
zweifeln  konnte.  So  namentlich  am  Gelenkkopf  des  Femur  von 
Cryptobranchus ,  wo  ein  ventraler  Muskel  in  dorsaler  Lage  inserirte, 
weit  entfernt  von  den  übrigen  Repräsentanten  seiner  Skierozone. 
Doch  ergab  sich  bei  Cyclura  eine  ähnliche  Sklerozonie,  nur  an 
dieser  Stelle  von  mehreren  Hattilächen  belegt.  Die  beiden  Species 
ergänzten  so  einander  in  gewisser  Hinsicht.  Von  zwei  Muskeln  aber 
glaubten  wir  die  Anheftung  als  secundär  bei  Seite  stellen  zu  müssen. 
Einmal  von  den  verbundeneu  caudalen  Randmuskeln  bei  Cyclura, 
wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  einer  Membrana  intermuscularis 
(S.  439).  Das  andere  Mal  vom  Flexor  femoralis  bei  Edentaten,  weil 
die  Haftstelle  in  der  aus  den  übrigen  Muskeln  hergeleiteten  Kon- 
struktion nicht  zu  stimmen  schien.  Wir  werden  bei  der  Betrachtung 
der  Muskulatur  diese  Abweichungen  gewissermaassen  verständlich 
zu  machen  versuchen.  Schon  jetzt  möchte  ich  darauf  hinweisen , 
dass  es  sich  in  beiden  Fällen  um  caudale  Randmuskeln  handelt. 

Aus  der  Existenz  der  Sklerozonie  geht  zunächst  hervor  die  meta- 
mere  Anordnung  der  Muskulatur  in  dem  untersuchten  Teil  der 
Gliedmaassen.  Die  in  der  Ontogenie  metamer  erfolgende  Abspal- 
tung der  Extremitätenmuskulatur  drückt  dieser  für  immer  ein  meta- 
mores  Gepräge  auf,  das  zwar  äusserlich  mit  der  DiiFerenzirung  der 
Muskel-individuen  schwindet,  jedoch  bei  genauer  Prüfung  der 
Innervation  sich  ohne  Mühe  wieder  lässt  erkennen  Das  war  auch 
die  Ansicht  Prof.  Braus',  dessen  Meinung  ich  im  ersten  Teil 
meiner  Arbeit  soweit  missverstanden  habe  *).  Indessen  sind  von 
Bolk  weitere  Schlüsse  über  die  genetische  Bedeutung  der  Sklero- 
zonie gezogen.  Die  von  einem  bestimmten  Skierozon  beleckte 
Skeletstrecke  wurde  anfanglich  als  herrührend  vom  Skierotom 
desselben  Segments,  dem  die  Muskeln  entstammten,  betrachtet; 
die    Sklerozonie   demnach   als   Ausdruck    einer   Seg  nentirung    des 


*)  Tatsächliches  aus  der  Entwickelun^  des  Extremitätenskelettes  bei  den  nieder- 
sten Formen.  Jen    Denkschr.  Bd.  XI,  Festschr.  f.  Uaeckel  1904. 
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Skelets  aufgefasst.  Diese  Deutung  wurde  später  verlassen ,  und  die 
Herkunft  des  skeletogenen  Gewebes  nicht  mehr  aus  der  Sklerozonie 
bestimmbar  gedacht.  Aber  es  wurde  der  Gedanke  festgehalten,  dans 
die  metameren  Beziehungen  zwischen  Muskulatur  und  Skelet,  wie 
sie  von  der  Sklerozonie  am  erwachsenen  Knochen  wurden  darge- 
tan, auf  ein  in  der  Ontogenie  sehr  früh  erhaltenes  Verband  zwi- 
schen Muskel-  und  Skeletanlage  hinwiesen.  Eben  die  metamere 
Aufeinanderfolge  der  Muskelhaftstellen  am  Knochen ,  gerade  so  wie 
es  die  früheste  Anlage  der  Muskeln  in  der  Ontogenie  getan  haben 
musste,  leitete  zu  dem  Schluss,  dass  die  Muskelanheftungen  aus 
einer  frühen  Phase  der  Entwickelung  stammen.  Vor  ihrer  Differen- 
zirung,  als  metameres  Myotomderivat,  musste  sich  die  Muskulatur 
an  die  Skeletanlage  einpflanzen ,  um  von  jenem  Augenblick  an  die 
erhaltenen  Beziehungen  nicht  wieder  Preis  zu  geben. 

Hier  liegt  nun  allerdings  das  Theoretische  der  Theorie.  Aus  den 
Tatsachen  der  Sklerozonenkonstruktion  ist  hier  der  Beweis  nicht 
ganz  zu  entnehmen.  Es  könnte  sein,  die  Muskulatur  hätte  sich 
schon  differenzirt,  hätte  schon  Umlagerungen  erlitten,  ohne  doch 
ihre  allgemeine  metamere  Zusammensetzung  zu  verlieren,  bevor  sie 
mit  der  Skeletanlage  in  Verbindung  träte.  Derartiges  wäre  viel- 
leicht aus  der  ontogenetischen  Litteratur  zu  entnehmen,  wo  es  in 
einer  vorläufigen  Mitteilung  bei  Sewertzoff  ^)  von  den  Extremi- 
täten heisst:  „Die  Muskelanlagen  (verbinden)  sich  nur  auf  verhält- 
nismässig späten  Entwicklungsstadien  mit  dem  Skelett"  (S.  488). 
Wenn  nur  während  der  DiflFerenzirung  die  Muskeln  ihre  primitive 
metamere  Anordnung  der  Hauptsache  nach  beibehielten,  so  könnte 
auch  in  dem  Falle  die  Konstruktion  einer  Sklerozonie  möglich  bleiben. 

Die  kurze  Formulirung  Bolk's:  „nicht  Muskelindividuen,  son- 
dern Myotome  treten  mit  dem  Skelet  in  Beziehung"  ^)  (S.  648) 
ist  auch  nicht  als  Erklärungsgrund  der  Sklerozonie  als  solche  von 
Wichtigkeit,  sondern  um  gewisse  Deduktionen  bezüglich  primitiver 
Gestalt  der  Skeletanlage,  die  Bolk  erst  auf  ihr  fussend,  hat  auf- 
stellen können.  Es  sind  diese  Deduktionen ,  die  den  Wert  der 
Sklerozonentheorie  für  die  Ausbildung  und  Vergleichung  des  Skelets 
bezeichnen,  zugleich  die  Rechtfertigung  der  Theorie-  In  diesem 
Sinne  wird  auch  weiter  unten  versucht  werden  Einzelnes  zur  Mor- 
phologie des  Pemur  bei  zu  tragen. 

Ueber  Ventroplanum ,  DorsopUmum  und  Bandzonen. 

Die    Begriflfe    Ventro-    und    Dorsoplanum    wurden    von   Bolk') 

1)  Die  Entwickelung  der  pentadactylen  Extremität  der  Wirbelthiere.  Vorlauf. 
Mitteil.  Anat.  Anz.  XXV  1904. 

2)  Die  Segnientaldifferenzirung  etc.  JIl,  Morph.  Jahrbuch  XXVII  1899. 

3)  Die  Sklerozonie  des  Humerus,  Morph.  Jahrbuch  XXII l  1895. 
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eingeführt.  Es  waren  damit  an  dem  Skelet  der  freien  Gliedmaasaen 
jene  Flächen  gemeint,  die  am  ursprünglichen  axialen  Blastem 
ventral-  und  dorsalwärts  sahen.  Die  ventrale  Blastemääche  wurde 
von  ventralen  Gliedmaassen-muskulatur  bedeckt,  und  konnte  dem- 
nach ,  vorausgesetzt  die  dauernde  Erhaltung  von  einst  gewonnenen 
Beziehungen  der  Muskeln  zum  Skelet,  später  aus  den  Haftstellen 
der  von  ventralen  Nerven  versorgten  Muskulatur  bestimmt  werden. 
Ähnliches  galt  für  das  Dorsoplanum  und  die  aus  dorsalen  Nerven 
innervirten  Muskeln.  Am  Gürtel  haben  die  Begriffe  eine  etwas  an- 
dere Bedeutung  als  an  den  freien  Gliedmaassen.  Ich  habe  sie  dort 
nicht  verwendet,  weil  die  Topographie  der  Skeletteile  selbst  hier 
schon  genugsam  Anhalt  für  ihre  primitive  Lage  abgab. 

Ich  habe  geglaubt,  neben  ventralen  und  dorsalen  Muskeln,  am 
Oberschenkel  noch  zwei  weitere  Gruppen  unterscheiden  zu  müssen. 
Es  schien  mir,  dass  sowohl  an  dem  cranialen,  wie  am  caudalen 
Rande  des  Oberschenkels  einzelne,  in  der  Reihe  der  von  mir  unter- 
suchten Formen  homologe  Muskeln  vorkamen,  die  ihrer  Innervation 
gemäss  sich  undeutlich ,  zum  Teil  wechselnd  verhielten.  Diese  Mus- 
keln habe  ich  als  craniale  und  caudale  Randgruppe  von  den  rein 
ventralen  und  dorsalen  getrennt,  welche  Trennung  in  einer  weiteren 
Mitteilung  erst  motivirt  werden  soll.  Die  Anheftungsflächen  der 
jetzt  in  engerem  Sinne  genommenen  ventralen  und  dorsalen  Ober- 
schenkelmuskeln habe  ich  in  der  vorliegenden  Arbeit  als  Yentro- 
und  Dorsoplanum  bezeichnet.  Damit  habe  ich  mich  nicht  wesent- 
lich von  der  ursprünglichen  Definition  entfernt.  Es  ist  selbstver- 
ständlich ,  dass  die  von  mir  als  Ventro-  und  Dorsoplanum  beschrie- 
benen Bezirke  an  der  in  erster  Entwicklung  begriffenen  Extremität 
auf  der  ventralen  resp.  dorsalen  Fläche  des  axialen  Blastems  ge- 
funden werden.  Sie  würden  sogar,  wenn  die  cranialen  Randmuskeln 
ausschliesslich  aus  dem  cranialen,  die  caudalen  Randmuskeln  aus 
dem  caudalen  Randmyotom  hervorgingen ,  sich  vollständig  mit  dem 
Begriffe  Bolk's  decken,  weil  sie  in  jenem  Falle  die  ganze  ven- 
trale, resp.  die  ganze  dorsale  Fläche  der  primitiven  Mesenchym- 
platte   bildeten. 

Das  trifft  nun  aber  nur  ausnahmsweise  bei  der  caudalen  Rand- 
gruppe zu  (Monotremen ,  Phascolomys ,  Cuscus)  oder  dort  wo  diese 
Gruppe  gänzlich  fehlt  am  Femur  (Lepus).  Überall  sonst  zeigen  die 
Randgruppen  einen  Ursprung  aus  mehr  Segmenten,  dehnen  sich 
nicht  nur  im  Randmyotom,  sondern  auch  über  die  ventrale  oder 
dorsale  Blastemääche  aus.  In  diesen  Fällen  stimmen  unsere  Be- 
zeichnungen nicht  ganz  mit  den  ursprünglichen  überein.  Yentro- 
planum  in  engerem  Sinne  bedeutet  nicht  mehr  die  ganze,  ventrale 
Fläche    des  axialen    Blastems,   sondern  nur  einen  Teil  derselben, 
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und  die  Randsklerozonen  bilden  nicht  mehr,  weni^^stens  nicht  über 
der  ganzen  Femurlänge,  seine  craniale  und  caudale  Grenze.  Ähn- 
liches gilt  für  das  Dorsoplanum.  Auf  dieses  Verhalten  der  Rand- 
sklerozonen gegenüber  dea  Plana  wurde  im  descriptiven  Teil  wie- 
derholt hingewiesen. 

Versuchen  wir  zu  bestimmen  an  welche  Seite  des  Blastems  die 
Randgruppen  sich  anliegen,  so  kann  uns  die  Innervation  nicht 
leiten.  Vielmehr  sind  wir  hier  ausschliesslich  auf  die  Lage  der 
Skierozonen  angewiesen.  Namentlich  die  Randsklerozonen  verdienen 
in  dieser  Hinsicht  Beachtung.  Sie  enthalten  die  Anheftungen  der 
meist  cranialen  und  caudalen  Muskelelemonte ,  und  müssen  dem- 
nach anfangs  an  dem  vorderen  und  hinteren  Rand  des  plattenför- 
migen  Blastems  gedacht  werden.  Das  zwischen  den  Randsklerozonen 
an  der  Seite  des  Ventroplanum  (in  engerem  Sinn)  gelagerte  Gebiet 
schaute  am  axialen  Blastem  ventralwärts ;  umgekehrt  bildete  das 
zwischen  ihnen  an  der  Seite  des  Dorsoplanum  befindliche  Bezirk 
die  dorsale  Fläche  der  Skeletanlage.  Man  hat  demnach  nur  aus 
der  Sklerozonenkonstruktion  ab  zu  lesen  wie  sich  die  Haftstellen 
der  Raiidmuskeln  zu  den  Randsklerozonen  verhalten,  um  zu  wissen, 
ob  sie  ursprünglich  der  dorsalen,  oder  der  ventralen  Seite  der  Femur- 
anlage zugehörten.  Nicht  immer  ist  die  betreffende  Konstruktion 
mit  Sicherheit  auszuführen.  So  wäre  bei  den  Haftstellen  der  caudalen 
Randmuskeln  von  Cryptobranchus  und  Cyclura  noch  wohl  eine 
andere  als  die  hier  gegebene  Auffassung  zu  verteidigen.  Der  Caudo- 
femoralis  bei  ersterem  aus  SjC, ,  wurde  an  beiden  Seiten  vom 
sacralen  Skierozon  eingeschlossen.  Demnach  konnte  die  Trennunga- 
linie  durch  seine  Haftstelle  ihn  sowohl  dem  ventralen,  als  dem 
dorsalen  Abschnitt  von  iS  beifügen.  Ich  wählte  letzteres,  weil  so 
die  Crista  femoris  ihre  Lage  am  caudalen  Rand  des  Sklerozonen- 
bildes  beibehielt  (Fig  3  b).  —  Bei  Cyclura  gab  es  zwei  Haftstellen 
der  caudalen  Randmuskeln,  von  denen  wir  eine  als  secundär  be- 
trachten. In  der  anderen  habe  ich  die  Verteilung  des  metanieren 
Materials  S, ,  S^ ,  wieder  so  angenommen ,  dass  S.^  am  Rande  der 
Crista  lagerte,  weil  diese  Crista  mehr  distal  den  caudalen  Rand 
des  Femur  bildete  (Fig.  7).  —  Im  Allgemeinen  war  aber  die  Kon- 
struktion ohne  Schwierigkeit. 

Von  diesen  Gedanken  geleitet  habe  ich  nun  in  nachfolgender 
Tabelle  die  Bezieliung  der  cranialen  Randzone,  der  gesamten  von 
cranialen  Randmuskeln  eingenommenen  Oberfläche,  zur  Femur- 
anlage dargestellt.  Die  Segmente  der  Randzone  wurden  links  von 
den  fett  gedruckten  der  Anlage  gestellt,  wenn  sie  an  der  ventra- 
len,  rechts  wenn  sie  an  der  dorsalen  Fläche  liegen. 
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Uebersicht  der  Beziehung  zwischen  Femuraulage  und 

cranialer  Bandzone.  Die  Segmente  der  letzteren 

links   von   den   fett   gedruckten  der  Anlage 

wenn  sie  an  der  ventralen,  rechts  wenn 

sie  an  der  dorsalen  Fläche  liegen. 
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Aus  dieser  Tabelle  gebt  hervor,  dass  die  craniale  Randgruppe 
überall  im  cranialen  Randskierozon  sich  einpflanzt,  dass  sie  daneben 
sich  ohne  Ausnahme  mehr  oder  weniger  weit  über  die  dorsale 
Anlageniläche  ausdehnt.  In  den  Eonstruktionsiiguren  findet  dieses 
Verhalten  vorwiegend  in  dem  Verlauf  der  dorsalen  Sklerozonstrecken 
durch  die  Haftstelle  des  Ueo-psoas  Ausdruck.  Nur  ein  einziges  Mal 
konnte  mit  Bestimmtheit  die  Ausdehnung  der  cranialen  Randzone 
auf  die  ventrale  Anlagenfläche  nachgewiesen  werden,  nämlich  bei 
Petrogale  (Fig.  13)  mit  der  Haftstelle  des  Pectineus.  Vielleicht  kommt 
in  der  Anheftung  an  die  dorsale  Anlagefläche  eine  Beziehung  der 
cranialen  Randmuskeln  zur  dorsalen  Gruppe  zu  Tage. 

Um  die  Beziehung  zwischen  cranialer  Randzone  und  Dorsopla- 
num  (in  engerem  Sinn)  klarer  hervortreten  zu  lassen,  folgt  hier 
sogleich  eine  Tabelle  zur  Darstellung  der  Ausbreitung  des  Dorso- 
planum,  gegenüber  der  ganzen  Femuranlage. 

Uebersicht  der  Beziehung  zwischen  Femuranlage  und 

Dorsoplanum.  Die  Segmente  des  letzteren  rechts 

von  den  fett  gedruckten  der  ganzen  Anlage. 


Cryptob.  |  Cyclura.  ,  Ornith.  1  Echidn.  j  Petrog. 

I         I  ; 


8 


*g  CO 


S 


V^2  I 

pSipS,   I 
Ci 


pS4 

PS3PS3 

pSjpJ^j 
pSi  pSi 


Dl«  Dl« 
0,7  l)i7 
L,    L, 
La 


\h 


L3  1^3 


Lj    Li      Ls  L5 


L,   L3 

L3  u 
U  L4  I 


Le  Le 


Ls       '  Ls  L5  ,  D''       I  L,        L5 

L4  L4  Lc  Le     L|  L|  i  Lj  Lj  Ijg  Lß 

L5  L5  I  L7  L7  '  Lj  Lj    L3  Ls  i  L7  L7 

Lß  L«  '  Lg  Lg  I  Si  S,    Sj  Si  ;  S,  S, 

S,  S,  '  I  S2  S3  I  Sa  82  ,  Sa 

!       1       1^^383 


472 


Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  der  Vorangehenden,  so  geht 
erstens  hervor,  dass  unseres  Dorsoplanum  nur  in  der  Minderzahl 
der  Fälle  das  craniale  Randskierozon  erreicht,  zweitens  dass  Dorso- 
planum fast  überall  segmental  breiter  ist  als  die  Randzone,  drittens 
dass  Randzone  und  Dorsoplanum  überall  in  einem  Segment  oder  iu 
mehreren  übereinstimmen.  Letzterer  Umstand  macht  uns  bekannt  mit 
einer  Eigentümlichkeit  ihrer  Grenze.  Dort  wo  sie  nur  in  einem  Seg- 
ment übereinstimmen ,  kann  man  sich  denken  dass  sie  sich  einfach 
in  diesem  Segment  an  einander  lagern,  die  Randzone  mit  dem 
cranialen ,  das  Dorsoplanum  mit  dem  caudalen  Teil  desselben ,  und 
ihre  Grenzlinie  den  intersegmentalen  Grenzen  parallel.  Wo  sie  aber 
mehr  als  ein  Segment  gemein  haben  (Echidna ,  Marsupialier,  Lepus) , 
kann  ihre  Grenzlinie  nicht  mehr  den  intersegmentalen  Grenzen 
parallel  verlaufen,  sondern  muss  diese  schneiden.  Gewissermaassen 
kommt  das  in  den  betreifenden  Sklerozongrenzen  (Fig.  12  A,  zwi- 
schen i,  und  L2 ,  Fig.  15-4  zwischen  L^  und  L^ ,  Fig.  26  A  zwischen 
L(.  und  L^)  zum  Ausdruck.  Aus  den  Haftstellen  geht  in  diesen 
Figuren  hervor,  dass  in  jenen  Fällen  die  craniale  Randzone  den 
proximalen,  das  Dorsoplanum  den  distalen  Teil  der  übereinstim- 
menden Skierozonen  in  Anspruch  nimmt  *). 

Einen  so  bestimmten  Vorzug  für  eine  der  beiden  Anlagenflachen 
zeigt  die  caudale  Randzone,  die  von  den  caudalen  Randmuskeln 
eingenommene  Oberfläche,  nicht.  Wenn  wir  die  Monotremen,  Phasco  • 
lomys  und  Cuscus  absondern,  weil  bei  ihnen  nur  das  caudale 
Randskierozon  von  der  Randzone  wird  eingenommen,  deshalb  keine 
Angabe  über  Lage  an  der  ventralen  oder  dorsalen  Fläche  gemacht 
werden  kann,  und  das  Kaninchen,  weil  bei  ihm  keine  Randzone  am 
Femur  existirt ,  so  ist  eine  Uebersicht  in  folgender  Tabelle  enthalten. 

Uebersicht  der  Beziehung  zwischen  Femuranlage  und 
caudalen    Randzone.    Die    Segmente    der    letzteren 
sind    links  von   den  fettgedruckten  der  gesamten 
Anlage    gestellt    wenn    sie    an    der   ventra- 
len,   rechts  wenn  sie  an  der  dorsalen 
Seite  liegen. 
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Doch    kommt    in    den  ^nannten  Skierozonengrenzen  noch  ein  anderes   Ver- 
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In  dieser  Tabelle  konnten  die  Edentaten  nicht  aufgenommen 
werden,  weil  der  hier  ins  Yentroplanum  inserirende  Randmuskel 
vermutlich  nur  secundäre  Beziehungen  zum  Femur  aufweist.  Das 
Ergebnis  ist  hier  sehr  wenig  klar.  Nur  bei  Petrogale  (sehe  Fig. 
15  E)  scheint  eine  Ausdehnung  der  caudalen  Randzone  über  die 
ventrale  Anlagenfläche  sicher,  demnach  hier  eine  Andeutung  dass 
die  caudalen  Randmuskeln  sich  den  rein  ventralen  Oberschenkel- 
muskeln nähern. 

Zum  Schluss  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  in  Anbetracht  des  relativ 
kleinen  Teils  der  Femuroberfläche  von  Randmuskeln  überhaupt 
bedeckt  (nur  Cryptobranchus  macht  in  dieser  Hinsicht  eine  Aus- 
nahme), die  im  descriptiven  Teil  gegebenen  Abbildungen  von  Ven- 
tro-  und  Dorsoplanum ,  wenn  sie  auch  nicht  die  gerammte  ventrale 
und  dorsale  Anlagenfläche  entsprechen,  doch  einen  sehr  guten 
Einblick  in  die  Bildungsgeschichte  des  Femur  gestatten. 

Segmentale  Breite  und  Niveau  der  Anlage, 

Es  kann  eine  Frage  sein  ob  die  Breite  der  Femuranlage  über 
der  ganzen  Länge  die  gleiche  sei.  Vermutlich  ist  das  nicht  der  Fall 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  im  Allgemeinen  an  der  Mitte  des 
Enoches  weniger  Segmente  durch  Muskeln  vertreten  sind,  als  am 
proximalen  Stück. 

Wir  wollen  hier  nur  die  grösste  Breite  betrachten ,  und  das  nur 
sehr  kurz.  Es  kommen  hier  doch  die  gleichen  Prinzipien  in  Anmer- 
kung die  ich  früher  ausführlicher  für  den  Beckengürtel  besprochen 
habe  (L.  c.  S.  109  u.  flgg.)-  Denn  die  Anlagenbestimmung  erfolgt 
nach  der  Muskulatur :  die  Muskeln  am  Bockengürtel  und  am  Femur 
sind  nun  zwar  nicht  ganz  die  gleichen,  aber  doch  der  Hauptsache 
nach  übereinstimmend.  So  haben  z.B.  die  Bemerkungen  über  Breiten- 
unterschiede und  Höhendifferenzen  der  Anlage  des  Gürtels  bei  den 
drei  untersuchten  Beutlern  mit  geringen  Modificationen  auch  Gel- 
tung für  die  Femuranlage. 

Ich  beschränke  mich  demnach  darauf,  eine  übersichtliche  Dar- 
stellung der  segmentalen  Femurbreite  zu  geben,  wo  die  Anlage  bei 
den  untersuchten  Formen  gegenüber  der  Lumbo-sacralgrenze  orien- 
tirt  ist. 


halten  zum  Aasdruck.  Die  starke  Krümmung  jener  Linien  muss  erst  später  ent- 
standen sein ;  man  bekommt  einen  Einblick  in  die  primitive  Lage  wenn  man  sich 
die  Krümmung  geradlinig  denkt.  So  geht  hervor,  wie  die  primitive  Insertion 
des  Ileo-psoas  sich  ganz  anders  zu  der  Haftstelle  der  Vasti  verhielt  und  sich  viel 
weiter  lateralwärts  erstreckte.  Es  haben  sich  hier  Wachstumsvorgänge  geltend 
gemacht,  die  erst  jene  beschränkte  Insertion  des  Ileo-psoas  an  dem  Trochanter 
uiinur  und  die  proximale  Ausbreitung  der  Vasti  herbeiführten. 
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Tabelle    der   segDientalen    Breite   des   Pemur 
bei  den  untersuchten  Formen. 
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Bezüglich  der  Herstellung  dieser  Tabelle  sei  noch  bemerkt,  dass 
die  Unterschenkelmuskeln  nicht  berücksichtigt  sind;  dass  aber  ihr 
Ursprungsniveau  überall  innerhalb  der  doch  schon  aus  den  anderen 
Muskeln  bestimmten  Segmenten  fällt ,  mit  Ausnahme  von  Echidna, 
Myrmecophaga  und  Bradypus.  Bei  jede  dieser  Species  entspringt 
der  N.  Tibialis  noch  um  eine  Wurzel  tiefer  als  der  in  der  Tabelle 
angegebene  caudale  Femurrand.  Es  wäre  deshalb  möglich  dass  der 
Condylenteil   des  Femur  noch  etwas  tiefer  reichte,  als  angegeben. 

Auch  für  das  Anlageniveau  wolle  man,  an  der  Hand  der  für  das 
Femur  gegebene  Tabelle  das  beim  Beckengürtel  Gesagte  (L.  c.  S. 
127  flgg.)  vergleichen. 

Bemet'kungen  über  einige  FormverhäÜnisse-  am  Femur. 

Die  vergleichende  Anatomie  des  Femur  kann  nur  eine  verhält- 
nismässig sehr  arme  Litteratur  aufweisen.  So  viel  als  das  Skelet 
des  distalen  Gliedmaassenabschnittes  die  Aufmerksamkeit  der  For- 
scher fesselte,  so  wenig  war  das  mit  dem  proximalen  der  Fall. 
Die  Gliederung  der  Extremität  in  proximo-distaler  Richtung  gab 
eben  genugsam  Anhalt  für  die  Homologisirung  des  Skeletteils  als 
Ganzes  in  der  Reihe  der  tetrapoden  Wirbeltiere,  und  höchstens 
hat  die  Herkunft  des  Femur  aus  dem  Ichthyopterygium  ein  höheres 
Interesse  beanspruchen  können. 

Die  Sklerozonentheorie ,  indem  sie  die  Beziehungen  der  Mus- 
kulatur zum  Skeletteil  als  maassgebend  für  Rückschlüsse  auf  dessen 
primitive  Form  betrachtet,  kann  uns  damit  zu  neuen  Gesiciitspunktcn 
über  die  erwachsene  Form  und  deren  Vergleichung  mit  anderen 
leiten.  Wir  werden  versuchen  das  in  dieser  Hinsicht  im  descrip- 
tiven  Teil  enthaltene  Material  zusammen  zu  stellen.  Die  Säuger, 
soweit  ich  sie  untersuchte ,  verhalten  sich  im  Ganzen  einfacher  als 


475 

die  Repräsentanten  niedrigerer  Gruppen  Wir  betrachten  demnach 
zunächst  das  Säugerfemur. 

Das  Mittelstück  oder  der  Schaft  des  Oberschenkelknochens  wird 
bei  Säugern  als  verschieden  lang  und  dick,  und  verschieden  ge- 
bogen geschildert  (F 1  o  w  e  r  ') ).  Abgesehen  von  diesen  Charakteren 
wird  seine  Anatomie  wesentlich  beherrscht  durch  die  Entwicklung 
und  den  Verlauf  zweier  Linien,  die  man  als  Labium  mediale  und 
L.  laterale  nach  der  menschlichen  Anatomie  bezeichnen  kann.  Be- 
kanntlich treten  diese  Linien  beim  Menschen  an  der  Hinterfläche 
des  Schaftes  zusammen  und  lassen  den  Bezirk  zwischen  ihnen  als 
Linea  aspera  hervortreten.  —  Auch  bei  den  oben  beschriebenen 
Formen  liessen  sich  diese  Linien  mehr  oder  weniger  deutlich  nach- 
weisen. Bei  Monotremen  bildete  das  Labium  mediale  den  ventralen 
Rand  des  von  vorn  nach  hinten  abgeplatteten  Femur,  das  Labium 
laterale ,  bei  Ornithorhynchus  weniger  deutlich,  den  dorsalen  Rand. 
Bei  Myrmecophaga  und  Bradypus  ist  am  ^twas  abgeflachten  Femur 
namentlich  ein  Labium  mediale  gut  ausgeprägt  als  medialer  Rand  des 
Knochens;  der  laterale  Rand  ist  mehr  abgerundet.  Am  Kaninchen- 
femur,  gleichfalls  einigermaassen  von  vorn  nach  hinten  zusammen- 
gedrückt, sind  wieder  der  mediale  Rand  als  Labium  mediale,  der 
laterale  Rand  als  Labium  laterale  zu  betrachten.  Alle  diese  Formen 
verhalten  sich  in  einem  Punkte  übereinstimmend  gegenüber  der 
menschlichen  Form.  Das  bei  ersteren  gewisserraassen  plattenähnliche 
Skeletstück  hat  sich  beim  iVenschen  in  ein  rundliches  verwandelt,  so 
aber,  dass  seine  Ränder  an  der  Hinterfläche  zusammenrückten ,  der 
ursprünglichen  Hinterfläche  jetzt  nur  noch  das  äusserst  schmale  Bezirk 
zwischen  ihnen  entspricht,  die  ursprüngliche  Vorderfläche  die  weitaus 
grösste  Oberfläche  darstellt.  Von  diesem  Prozesse  liefern  uns  die  unter- 
suchten Marsupialier  gleichsam  eine  Zwischenstufe,  indem  bei  ihnen 
zwar  noch  das  Labium  mediale  ungefähr  medial,  das  Labium  laterale 
aber  auf  die  Hinterfläche  verschoben  liegt,  und  demnach  am  im  Ganzen 
mehr  runden  Knochen  die  ursprüngliche  Vorderfläche  sich  gegen- 
über   der   ursprünglichen  Hinterfläche  beträchtlich  hat  ausgedehnt. 

Diese  Ausführungen  gründen  sich  auf  das  im  descriptiven  Teil 
beschriebene  Verhalten  von  Dorso-  und  Ventroplanum ,  und  auf 
die  Sklerozonie.  Dort  wurde  dargetan  wie  die  Vorderfläehe  des 
Femurschafte-j  bei  Monotremen  (Fig.  10,  11),  bei  Myrmecophaa:a 
(Fig.  20),  bei  Bradypus  bei  Lepus  (Fig.  24)  vom  Dorsoplanum, 
die  Hinterfläche  vom  Ventroplanum  bedeckt  wird.  VP'enn  ersteres 
schon  bei  den  Edentaten  lateralwärts  etwas  auf  die  Hinterfläche 
übergreift,  so  wurde  für  Marsupialier  das  starke  Ueberwiegen  des 


')  Einleitung  in  die  Osteologie  der  Säagethiere.  Leipzig.  1888. 
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Dorsoplanum  betont  (Fig.  14).  Wiederholt  habe  ich  darauf  hinge- 
wiesen wie  in  Zusammenhang  damit  die  jetzt  als  Labium  mediale 
und  laterale  bezeichneten  Ränder  und  Linien  sich  verhalten.  Wenn 
nicht  an  ihnen  die  Plana  beiderseits  direkt  zusammenstossen ,  so 
werden  sie  doch  nur  am  Labium  mediale  von  einer  sclimalen  crania- 
len, am  L.  laterale  von  einer  caudalen  Randzone  getrennt.  Die  am 
Schafte  nachweisbaren  cranialsten  Skierozonen  liegen  am  Labium 
mediale,  die  caudalsten  am  Lab.  laterale. 

Von  diesen  Tatsachen  ausgehend,  und  sich  die  ursprungliche 
Form  der  Femuranlage  zurückdenkend ,  kann  man  die  Vergleichung 
auch  anders  ausdrücken.  Jene  Anlage  haben  wir  uns  allen  Formen 
gemeinsam  als  axiales  Blastem  von  der  Gestalt  einer  Platte  zu 
denken.  Unsere  Dorsoplanum  und  Ventroplanum  liegen  auf  beiden 
Seiten,  unsere  cranialen  Skierozonen  an  einem  Rande,  unsere 
caudalen  an  dem  entgegengesetzten.  Hieraus  geht  hervor ,  dass  die 
erwachsene  Form  von  den  Monotremen  und  Lepus  wesentlich  der 
Anlage  ähnlich  ist;  ihre  zusammengedrückte  Gestalt  stammt  Yon 
dem  platteuförmigen  Blastem,  das  Labium  mediale  erscheint  als 
Ausdruck  dessen  cranialen ,  das  Lab.  laterale  als  Ausdruck  seines 
caqdalen  Randes.  Die  beiden  Edentaten  entfernen  sich  kaum  von 
der  primitiven  Form,  die  Marsupialier  aber  wesentlich  indem  die 
dorsale  Anlagenfläclie  stärker  als  die  ventrale  auswächst,  damit  der 
primitiv  caudale  Rand  als  Labium  laterale  auf  die  Hinterfläche  des 
Enocheus  kommt.  Am  meisten  von  der  primitiven  ontogenetischen 
Gestalt  ist  ein  solches  Femur  wie  das  vom  Menschen  entfernt ;  die 
Entfaltung  des  Dorsoplanum  ist  so  excessiv ,  dass  als  Ventroplanum 
nur  noch  ein  schmaler  Streif  auf  der  Linea  aspera  erscheint,  die 
primitiven  Anlageränder  als  Labia  dieser  Leiste  in  unmittelbarer 
Nähe  gerückt.  Für  das  menschliche  Feinur  hat  Prof.  Bolk  diese 
Konsequenzen  gezogen  *)  und  sie  mit  ontogenetisch  beobachtetem 
ungleichem  Wachstum  des  Knochenmantels  der  Diapbyse  in  Zusam- 
menhang gebracht.  Die  hier  vorauszusetzende  primitive  Gestalt  der 
Fpmuranlage,  wird  bei  phylogenetisch  älteren  Formen  gewisser- 
maasseu  als  Dauerzustand  beibehalten. 

Hier  habe  ich  noch  einiges  zum  Trochanter  tertius  zu  bemerken. 
Diese  Eminenz  lag  unter  meinen  Objekten  nur  ein  einziges  Mal  vor, 
nämlich  bei  Lepus ,  wo  sie  unmittelbar  distal  vom  Trochanter  major 
liegt ,  durch  einen  wenig  tiefen  Einschnitt  von  diesem  getrennt.  Ihre 
grösste  Entfaltung  findet  sie  aber  bei  anderen  Formen  oft  mehr 
distalwärts,  nahe  der  Mitte  des  Knochens.  Sie  scheint  demnach 
nicht  an  einer  bestimmten  Stelle  gebunden. 


1)  Die  Segmentaldifferenzirung  etc.  IV  Morph.  Jahrb.  XXVIll   1899.  S.  127. 


I 

i 


477 

Beim  Kaninchen  ist  der  Trochanter  tertius  ein  platter  Fort- 
satz, in  der  direkten  Verlängerung  des  Labium  laterale  gelagert, 
der  sich  mit  seinem  Rande  nach  vorn,  i.  e.  nach  der  Seite  des 
Dorsoplanum  umbiegt.  Hier  am  Rande  inserirt  der  M.  Glutaeus 
maximus.  Bei  Lepus  wird  er  demnach  von  den  dorsalen  Sklerozon- 
streifen  L,  und  S,  überdeckt  (Fig.  25  A).  Dieser  Beziehung  gemäss 
müssen  wir  ihn  als  eine  im  Dorsoplanum  entstandene,  nahe  dessen 
caudalen  Rande  hervorgewachsene  Tuberosität  betrachten.  So  wird 
auch  seine  Beziehung  zum  Labium  laterale  verständlich ,  dao  wir 
als  ursprünglich  caudalen  Femuranlagerand  kennen  lernten. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zum  proximalen  Teil  des  Femur.  Das  Col- 
lum und  Caput  femoris  bleiben  ausser  Betrachtung,  weil  die  Mus- 
kulatur |  anders  als  am  Hnmerus,  sich  nicht  bis  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Gelenkfläche  erstreckt.  Uns  interessiren  hier  vorwiegend 
die  Trochanteren,  Wir  finden  sie  in  völlig  primitiver  Gestalt  bei 
den  Monotremen.  Tatsächlich  gilt  bei  ihnen  das  oben  für  die  Mitte 
Gesagte  in  höherem  Maasse  für  den  proximalen  Teil.  Hier  eine 
deutliche  Platte  mit  beiderseits  flügeiförmigen  Fortsätzen  als  Tio- 
chanter  minor  und  Trochanter  major  (Fig.  8).  Bei  Echidna  ist  der 
Troch.  minor  weniger  entwickelt.  Aus  den  Skierozonen  geht  hervor 
dass  die  freien  Ränder  wirklich  cranial  und  caudal  an  der  primi- 
tiven Anlage  liegen  (Fig.  12).  Gleich  wie  an  der  Mitte  des  Knochens 
finden  wir  demnach  hier  gewissermaassen  die  primitive  Plattenform 
der  Anlage  zurück.  Die  Trochanteren  erscheinen  als  dessen  stark 
aasgewachsener  cranialer  (Troch.  minor)  und  caudaler  (Troch.  major) 
Rand.  Ihre  Vorderfläche  entspricht  der  dorsalen  Seite  der  Anlage, 
ihre  Hinterfläche  der  ventralen  (Fig.  10,  11). 

Bei  Edentaten  finden  wir  der  Hauptsache  nach  ähnliche  Ver- 
hältnisse. Die  Fortsätze  mögen  etwas  dicker  erscheinen ,  und  weni- 
ger scharfe  Ränder  hervortreten  lassen ,  auch  hier  liegt  das  craniale 
Randskierozon  am  Rande  des  Trochanter  minor  (Fig.  21)  und  wir 
haben  letzteren  deshalb  als  cranialen  Rand  der  Anlage  zu  betrach- 
ten. Die  Vorderfläche  entspricht  wieder  der  dorsalen,  die  Hinterfläche 
der  ventralen  Anlagefläche.  Und  das  gilt  mutatis  mutandis  auch 
für  den  Trochanter  major,  vielleicht  mit  dieser  Einschränkung,  dass 
hier  ein  geringes  Ueberwiegen  der  primitiv  dorsalen  Anlagefläche 
zum  Ausdruck  kommt  (Fig.  20,  21). 

Für  den  Trochanter  minor  finden  wir  nun  auch  bei  Lepus  und 
Marsupialiern  vollkommen  ähnliche  Verhältnisse.  Mehr  oder  weniger 
stumpf,  bleibt  er  im  Princip  ein  platter  Auswuchs.  Ueberall  fanden 
wir  dessen  Rand  vom  cranialen  Raudsklerozon  (Fig.  15.  25)  ein- 
genommen. Die  Haftstelle  des  Heo-psoas,  an  seiner  Vorderfläche, 
geliört  wie  oben  dargetan  wurde  (S.  471)  der  dorsalen  Anlagefläche 
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an,  und  wir  haben  keinen  triftigen  Grund  seine  hintere  Seite  nicht 
als  ventrale  Anlagefläche  zu  betrachten.  Wir  können  demnach  vom 
Trochanter  minor  bei  Säugern  behaupten,  dass  er  als  Auswuchs 
am  primitiv  cranialen  Band  der  Femuranlage  auf  zu  fassf-n  ist,  der 
in  der  Richtung  des  ursprünglichen  Breitedurchmessers  hervortritt. 

Am  Trochanter  major  machen  sich  bei  Beutlern  und  Lepus  andere 
Wachstums  Vorgänge  geltend,  die  mit  der  Entwickelung  einer  Fossa 
trochanterica  sich  verknüpfen.  Bei  Monotremen  und  Edentaten  exis- 
tirt  keine  solche  Grube.  Die  in  ihr  sich  anheftenden  Muskeln  inseriren 
noch  frei  auf  der  Hinterfläche  des  Femur ,  zum  Teil  an  der  Hinter- 
fläche des  Trochanter  major  (Echidna,  Fig.  9,  Obt.  ext.  +  inter- 
med. ,  Ischio-femoralis  posterior).  Die  Verhältnisse  bei  Marsupialiern 
kommen  am  klarsten  In  Fig.  16,  zur  Schau.  Der  Hauptsache  nach 
ähnlich  gestalten  sie  sich  beim  Kaninchen.  Fig.  16  a  stellt  einen 
Querschnitt  durch  die  Fossa  trochanterica  dar.  Es  wurde  schon  im 
descriptiven  Teil  darauf  hingewiesen ,  wie  das  Ganze  hier  einer 
Falte  gleicht,  deren  Innenseite  vom  Ventroplanum ,  die  Aussenseite 
vom  Dorsoplanum  gebildet  wird.  Jetzt,  ausgehend  von  der  Annahme, 
dass  die  Muskulatur  sich  schon  ansetzte ,  als  die  Skeletanlage  noch 
eine  einfache  Mesenchymplatte  darstellte,  müssen  wir  diese  Falte 
als  wirklichen  Wachstumserfolg  auffassen.  Das  Skierozon  Sj  in 
Fig.  16  ttj  jetzt  am  Rande  der  Fossa  gelagert,  muss  ursprünglich 
dem  cranialen  Bandskierozon  L3  gegenüber,  den  caudalen  Rand  der 
Platte  gebildet  haben.  Das  Ventroplanum  (fette  Linie  der  Fig,  16  a) 
war  gestreckt  an  der  ventralen  Anlagefläche  gelagert,  das  Dorso- 
planum ebenfalls  gestreckt  an  der  dorsalen  Seite.  Diesen  als  pri- 
mitiv vorauszusetzenden  Zustand  finden  wir  bei  Monotremen  und  auch 
Edentaten  wesentlich  zeitlebens  vorhanden.  Bei  Marsupialiern  und 
Lepus  aber  muss  sie  sich  durch  besonderes  Wachstum  so  fort- 
entwicklen ,  dass  der  freie  Rand  sich  allmählich  nach  der  Seite  des 
Ventroplanum  umbiegt.  Damit  gelangt  ein  Teil  des  Ventroplanum 
in  die  Tiefe ,  sei  es  in  eine  offene  Grube ,  sei  es ,  wie  bei  den  von 
mir  untersuchten  Formen  in  eine  förmliche  auch  proximal  und  distal 
abgeschlossene  Nische.  Als  Trochanter  major  bezeichnen  wir  die 
jetzt  sich  vorwölbende  Aussenfläche  der  Falte.  (Sehe  auch  Fig.  26.) 

Als  Endeffekt  dieses  Vorgangs  können  wir  betrachten  die  Ver- 
grösserung  des  Dorsoplanum  ähnlich  wie  es  bei  Marsupialiern  am 
Mittelstück  des  Femur  vor  sich  geht  (Fig  16  6).  Anders  als  dort 
tritt  aber  keine  Reduktion  des  Ventroplanum  ein ,  sondern  letzteres 
erhält  sich  in  guter  Ausbildung.  Es  leitet  uns  diese  üeberlegung 
dazu  im  Ventroplanum  allererst  nach  Momente  zu  suchen,  die 
diesen  eigentümlichen  Entwicklungsgang  am  Trochanter  major  be- 
greiflich  machten.   Wie   mir   scheint  haben  wir  hier  der  Funktion 
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Fig.  26. 


a. 


o 
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der  betreffenden  ventralen  Muskeln  zu  gedenken.  Es  geht  um  den 
Obturator  externus  und  den  Obturator  internus  mit  Gemelli.  Diese 
sind  die  in  der  Fossa  trochanterica  inserierenden  Muskeln.  Sie  sind 
Rollmuskeln ,    rotiren  den  Schenkelknochen  auswärts.  Nun  ist  klar 

dass  sie  desto  grösseren  Effekt  ausüben 
können,  desto  mehr  lateral  ihre  Inser- 
tion liegt.  Denn  während  der  Auswärts- 
rotation bewegt  sich  ihre  Haftstelle  am 
Femur  medialwärts  ;  ist  sie  einmal  ganz 
medial  gelangt,  so  kann  nicht  mehr 
Rotation ,  sodern  muss  Adduction  die 
Folge  der  Muskelkontraktion  sein.  Es 
ist  deshalb  von  Vorteil  wenn  die  An- 
heftung dieser  Muskeln  stark  lateral- 
wärts  liegt.  Die  Einfaltung  des  Tro- 
chanter  major  gestattet  nun  einerseits 
eine  Ausbreitung  des  Dorsoplanum, 
andererseits  belässt  sie  die  Rollmus- 
keln in  der  ihnen  günstigen  Lage. 

Andeutungen    einer    Bewegung    der 
Rollmuskelhaftstellen  nach  aussen  schei- 

„  ,  ,       nen  auch  bei  Femora  mit  platten  Tro- 

Schemata  zur  Erläaterang  der      .,  .         -i.        i.iiTj- 

verschiedenen     Ausbildung    des    chanter  major  nicht  zu  fehlen.  In  diesem 

axialen  Femur blastems.  Die  dor-  Sinne  möchte  ich  namentlich  den  eigen- 

sale  Seite  schraffirt,  die  ventrale  ...     i*i  Trii*j       aii 

als  fette  Linie  dargestellt,  a,  pri-  tumlichen   Verlauf  der  Skierozonen  im 

mitiver    Zustand.   z.B.    Femur-  proximalen  Teil  des  Ventroplanum  von 

Äut"  TÄJ'renJild^ng  Blchidna  (Fig.  12)  deuten.  Wir  Bnden  dass 

wie  bei  Monotremen.  Edentaten,  hier  die  Skierozonen  starke  Erümmun- 

«d^ärndeTveSÄS  ?«"  ^^^  ^«^  dorsalen  Pemurrand  hin 
wie  am  Schafte  des  Knochens  der  aufweisen,  veranlasst  durch  die  Haft- 
Beutler.  rf.  Trochanterenbildung  gt^llen  der  den  Obturator  externus  und 
wie  bei  Beutlern  und  Lepus.  .  .  _  ^r     .    i     ^,.       i    . 

internus  homologen  Muskeln.  Mir  scheint, 

dass  sich  auch  hier  Prozesse  im  Ventroplanum  zeigen  die  eine  Lage 
dieser  Hattstellen  hervorrufen,  welche  die  Auswärtsrotation  zu 
Gute  kommt. 

Auf  einem  Punkte  möchte  ich  noch  besonders  die  Aufmerk- 
samkeit lenken.  Wir  haben  keinen  Grund  gefunden  irgend  eine 
Rotation  des  proximalen  Teils  gegenüber  dem  Mittelstück  des  Femur 
bei  den  untersuchten  Säugern  an  zu  nehmen.  Wir  müssen  vielmehr 
aus  unseren  Konstruktionen  schliessen,  dass  sich  die  gegenseitige 
Stellung  dieser  Teile  bei  den  Säugern  in  der  erwachsenen  Form 
gerade  so  verhält  als  in  der  Anlage. 

Betrachten  wir  jetzt   den   distalen    Teil  des  Femur  bei  unseren 
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Mammalien ,  so  luüssen  wir  uns  hier  auf  einige  kurze  Angaben 
beschränken ,  die  aus  dem  Verhalten  von  Yentroplanum  und  Dorso- 
planum  an  dieser  Stelle  abgeleitet  wurden.  Ersteres  liegt  bei  allen 
Säugern  an  der  Hinterfläche,  letzteres  an  der  vorderen,  Streck- 
fläche des  Condylenteils.  Der  Condylus  medialis  liegt  an  der  primitiv 
cranialen,  der  Condylus  lateralis  an  der  primitiv  caudalen  Seite. 
In  dieser  allgemeinen  Regel  liegt  ein  Gegensatz  mit  den  Yer- 
hältnissen  am  distalen  Teil  des  Humerus  (sehe  Bolk  ').  BeiMono- 
tremen,  Marsupialiern ,  und  Lepus  fällt  der  Querdurchmesser  durch 
den  Condylenteil  zusammen  mit  dem  Breitedurchmesser  der  Skelet- 
anla^e.  Besondere  Wachtumsprozesse  oder  Torsionen  machen  sich 
hier  nicht  geltend.  —  Nur  die  beiden  Edentaten  verhalten  sich 
-etwas  abweichend.  Wie  S.  457  bemerkt  wurde  ging  schon  aus  der 
äusseren  Betrachtung  des  Skeletteils  hervor,  dass  der  distale  Ab- 
schnitt gegenüber  dem  proximalen  etwas  nach  aussen  rotirt  war. 
Die  Lage  des  Yentro-  und  Dorsoplanum  ist  damit  völlig  im  Ein- 
klang, indem  auch  hier  eine  geringe  Axendrehung  sich  auftat.  Es 
scheint  mir ,  dass  wir  bei  Myrmecophaga  didactyla  und  Bradypus 
wohl  an  eine  secundäre  Anpassung  an  ihre  Lebensweise  denken 
können.  Mit  der  kletternden  oder  hangenden  Portbewegung  um- 
klammert die  Planta  pedis  die  Äste  des  Baumes,  schaut  mithin 
medialwärts.  Der  Fuss  ist  gegenüber  der  Haltung  bei  anderen 
Säugern  etwas  nach  aussen  rotirt,  ihm  folgt  der  Unterschenkel,  mit 
dem  distalen  Teil  des  Feniur. 

Im  Ganzen  stellte  sich  die  Yergleichung  des  Pemur  bei  Säugern 
als  einfach  heraus.  Die  Trochanteren ,  die  Labia,  die  Condylen 
waren  einfach  zu  deuten  und  bei  den  verschiedenen  Formen  leicht 
zu  homologisiren.  Besonders  musste  aufi*allen,  dass  mit  Ausnahme 
von  Bradypus  und  Myrmecophaga,  keine  Torsionen  in  der  Kon- 
tinuität des  Knochens  nachweisbar  sind. 

Cryptobranchus  und  Cyclura  bieten  in  mancher  Hinsicht  mehr 
verwickelte  Yerhältnisse.  So  übereinstimmend  sie  sich  unter  ein- 
ander verhalten  [Cu  vier  ■'^)  ],  so  wenig  klar  erscheint  ihre  Homo- 
logie mit  dem  Femur  der  Säuger.  In  dieser  Hinsicht  haben  wir 
noch  den  besten  Anhaltpunkt  in  dem  Condylenteil.  üebereinstim- 
mend  mit  den  Säugern  finden  wir  nach  dem  Kniegelenk  hin  beider- 
seits Tuberositäten  ,  von  denen  der  Condylus  ventralis  am  primitiv 
cranialen,  der  Cond.  dorsalis  am  primitiv  caudalen  Rand  liegt 
[Fig.  '6  d,  1  d\  und  die  mithin  dem  Cond.  medialis  und  lateralis 
des  Säugerferaur  entsprechen. 


1)  Die  SegmentaldiflPereQzirang  et.  III.  Morph,  jahrb.  XX VH,  1899. 
i)  Loc.  cit. 
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Eine  weitere  Formeigenschaft,  die  Orista  femoris  ist  weniger 
leicht  zu  deuten.  Sie  findet  sich  sowohl  bei  dem  urodelen  Amphibie 
als  beim  Saurier  schräg  an  der  hinteren  Seite  verlaufend.  An  der 
distalen  Hälfte  liegt  sie  dort,  wo  wir  den  primitiv  caudalen  Rand 
der  Anlage  zu  suchen  haben,  wie  sie  denn  auf  den  Condylusdor- 
salis  ausläuft  (Fig.  S  c).  Weiter  proximal  wurde  die  Konstruktion 
unsicher  bei  beiden  Formen ,  worauf  schon  oben  hingewiesen  wurde. 
[S.  470].  Wenn  sie  sich  aber  dann  noch  mehr  proximalwärts  zum 
Trochanter  [Cuvier]  erhebt,  finden  wir  bei  Cyclura  die  Spitze  des 
Trochanter  ganz  im  Ventroplanum  liegen  (Fig.  7  a)  und  ganz  oben 
erreicht  sie  das  craniale  Randskierozon.  Bei  Cryptobranchus  ist  auch 
hier  die  Konstruktion  unsicher,  liegt  aber  doch  die  Trochanter- 
spitze  im  Ventroplanum. 

Wenn  danach  der  distale  Teil  der  Crista  femoris  dem  Labium 
laterale  des  Säugerfemur  ähnelt,  so  ist  der  proximale  Teil  schwer 
an  demselben  zurück  zu  finden,  der  Trochanter  aber  jedenfalls 
weder  dem  Trochanter  minor  [Ho  ff  mann]  noch  dem  Trochanter 
major  der  Säuger  zu  vergleichen ,  weil  diese  so  bestimmt  aus  dem 
cranialen   oder   dem  caudalen  Rand  der  Femuranlage  hervorgehen. 

Während  ich  noch  darauf  hinweise,  dass  Cyclura  in  so  weit  den 
höheren  Säugern  parallel  geht ,  dass  in  der  Mitte  des  Femur  (Fig.  7  c) 
das  Dorsoplanum  stark  über  das  Ventroplanum  ist  ausgewachsen, 
sind  wir  jetzt  zu  den  vielleicht  meist  charakteristischen  Eigenschaften 
von  dem  Femur  unserer  niederen  Formen  gelangt.  Sie  wurden  im 
descriptiven  Teil  als  Rotation  von  Yentro-  und  Dorsoplanum  nebst 
Skierozonen  distal ,  und  als  Fortsatzbildung  des  Ventroplanum  proxi- 
mal beschrieben. 

Was  zunächst  die  Erscheinung  am  proximalsten  Teil  des  Knochens 
angeht,  so  habe  ich  beschrieben  wie  das  Ventroplanum,  in  der 
Mitte  des  Knochens  ungefähr  ventral  gelagert,  zunächst  diese  Lage 
beibehält,  dann  aber  ganz  proximal  einen  Fortsatz  aufweist,  der 
caudal  den  Knochen  umfasst  und  bis  auf  die  dorsale  Seite  reicht. 
Bei  Cryptobranchus  war  nur  eine  Muskelhaftstelle  für  diese  Bildung 
verantwortlich  (Fig.  2)  bei  Cyclura  drei  (Fig.  6).  Die  Skierozonen 
weisen  namentlich  bei  letzterem  entsprechende  Krümmungen  auf. 
Ich  habe  schon  oben  auf  die  Schwierigkeit  der  Deutung  dieses 
Verhaltens  hingewiesen.  Man  könnte  zunächst  meinen ,  dass  hier 
etwas  Ähnliches  vorlag,  als  von  Prof.  Bolk  für  den  Humeruskopf 
des  Menschen  beschrieben  wurde  ').  Dieser  liegt  gänzlich  im  Dorso- 
planum, das  Caput  femoris  bei  Cryptobranclius  und  Cyclura  dürfte 
gänzlich  im  Ventroplanum  liegen.  Am  menschlichen  Schultergelenk 


1)  Die  Sklerozonie  des  Humerus. 
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finden  wir  aber  die  Pfanne  eine  ähnliche  Lage  wie  das  Caput 
humeri  aufweisen.  Bei  unseren  Formen  liegt  hingegen  das  Aceta- 
bulum  an  der  Grenze  von  ventralen  und  dorsalen  Muskeln ,  und 
wir  haben  demnach  keine  Ursache  für  das  Blastem ,  aus  welchem 
das  Caput  femoris  hervorging,  eine  andere  Lage  anzunehmen.  An 
ihm  müssen  Dorsoplanum  sowohl  als  Ventroplanum  sich  beteiligen. 
Weqn  wir  dann  die  Beziehungen  der  Muskulatur  auch  hier  als 
primäre  anerkennen,  so  müssen  wir  schliessen,  dass  der  proximalste 
Teil  des  Femur  bei  diesen  Formen  eine  eingreifende  Änderung  aus 
der  primitiven  Form  erlitt,  indem  sich  im  Ventroplanum  ein  sehr 
starkes  Wachstum  in  jene  bestimmte  Richtung  caudalwärts  gel- 
tend machte.  Für  eine  Drehung  des  ganzen  Kopfes  in  diese  Rich- 
tung scheinen  doch  im  Dorsoplanum  gar  wenig  Hinweisungen  zu 
liegen.  Jedenfalls  scheinen  mir  die  Vorgänge  am  proximalen  Teil 
des  Femur  bei  Cyclura  und  Cryptobranchus  wieder  mit  Funktion 
der  interessirten  Muskeln  zusammenzuhängen.  Es  gilt  hier  wieder 
die  Haftstellen  von  Muskeln,  die  ein'e  Auswärtsrotation  des  Knochens 
hervorrufen.  Schon  bei  den  Säugern  wurde  dargetan,  wie  diese 
Funktion  mit  einer  Verschiebung  der  Haftstellen  nach  aussen  und 
hinten  gefordert  werden  kann. 

Relativ  kurz  kann  ich  bei  den  Verhältnissen  am  distalen  Teil 
des  Femur  sein.  Die  hier  bei  beiden,  Cyclura  und  Cryptobranchus 
klar  hervortretende  Rotation  der  Plana  (Fig.  3  und  7)  sowie  der 
Skierozonen  kann  nur  als  wirkliche  Axendrehung  einer  primitiv  nicht 
torquirten  Anlage  aufgefasst  werden.  Es  hat  sich  hier  der  distale 
Teil  des  Femur  gegenüber  dem  proximalen  um  etwa  90^  von  aussen 
nach  innen  rotirt.  Es  ist  dies  neben  den  anderen  oben  besprochenen 
Merkmalen,  ein  wichtiger  unterschied  mit  dem  Säuger  femur,  das  wir 
als  im   Ganzen  nicht  in  seiner  Länge  torquirt  betrachten  mussten. 

Axendrehungen  des  Femur, 

Die  viel  diskutirte  Frage  nach  den  Drehungen,  die  die  freien 
Gliedmaassen  und  ihre  Teile  aus  der  primitiven  Ausgangsstellung 
in  der  definitiven  Stellung  überführen,  wurde  in  den  späteren 
Jahren  namentlich  von  Eis  1er*)  dargestellt.  Neuerdings  findet  das 
ontogenetisch  in  dieser  Hinsicht  verwertbare  Material  eine  Zusammen- 
stellung von  Braus  ^).  Es  ist  nicht  meine  Absicht  diese  Frage  für 
die  Hintergliedmaassen  eingehend  zu  behandeln.  Doch  muss  der 
Gegensatz  zwischen  Cryptobranchus  und  Cyclura  einerseits,  den 
Säugern  andererseits  uns  zu  einigen  Erörterungen  über  die  Axen- 
drehung des  Femur  führen. 

1)  Homologie  der  Extremitäten. 

2)  Extremitäten  in  Hertwig's  Handbach  der  Entwickelungslehre.  Jena  1904. 
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Bei  Säugern  geht  aus  der  Lage  des  Dorsoplanum  an  der  Vorder- 
fläche, des  Ventroplanum  an  der  Hinterfläche  des  Femur,  des 
cranialen  Randes  medial,  des  caudalen  lateral  hervor,  wie  auch 
wohl  allgemein  zugegeben  wird,  dass  der  Knochen  gegenüber 
seiner  Anlage  über  seiner  ganzen  Länge  von  aussen  nach  innen 
rotirt  ist ,  über  etwa  90*.  Das  gilt  auch  für  die  Monotremen,  obwohl 
bei  ihnen  der  Oberschenkel  noch  transversal  vom  Rumpfe  abgeht. 
In  dieser  Rotation  teilen  Unterschenkel  und  Fuss,  und  auch,  wie 
früher  besprochen ,  der  Beckengürtel. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse  am  Femur  bei  Crypto- 
branchus  und  Cyclura.  Wenn  wir  von  den  Vorgängen  am  proxi- 
malen Ende  absehen,  die  nur  die  Insertion  einiger  wenigen  Mus- 
keln betreffen,  so  können  wir  aus  Fig.  3  b  und  Fig.  7  b  ablesen,  dass 
über  einer  bestimmten  proximalen  Strecke  die  Lagerung  des  Femur 
der  Hauptsache  nach  der  primitiven  Stellung  entspricht  Sowohl 
bei  Cryptobranchus  als  bei  Cyclura  finden  wir  etwas  proximal  von 
der  Mitte  das  craniale  Randskierozon  an  der  Vorderseite,  das  cau- 
dale  Randskierozon  an  der  Seite  des  Schwanzes,  das  Ventroplanum 
in  nahezu  ventraler ,  das  Dorsoplanum  in  annäherend  dorsaler  Lage. 
[Vielleicht  ist  bei  Cyclura,  Fig.  7  6,  die  Anlage  etwas  auswärts 
rotirt]  Bleibt  so  proximal  die  primitive  Stellung  aufbewahrt,  so 
sehen  wir  die  distale  Femurhälfte  ganz  deutlich  um  ein  Betrag 
von  etwa  90^  von  aussen  nach  innen  rotirt.  Die  Betrachtung  des 
Ganges  von  Sauriern  und  ürodelen  lehrt  nun,  dass  auch  Unter- 
schenkel und  Fuss  von  aussen  nach  innen  rotirt  sind,  während 
früher  dargetan  wurde,  dass  der  Beckengürtel  bei  diesen  Formen, 
ähnlich  wie  der  proximale  Teil  des  Femur,  seine  primitive  Stellung 
hauptsächlich  beibehält.  Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  dass  die  aus- 
giebigen Bewegungen  der  I  lintergliedmaassen  während  des  Ganges  ein 
Urteil  über  die  normale  Stellung  bei  Reptilen  und  ürodelen  erschwe- 
ren ,  weil  auch  Axendrehungen  des  Femur  hier  eine  wichtige  Rolle 
spielen.  Für  die  Vergleichung  mit  der  Ausgangsstellung  scheint  mir 
aber  die  extreme  Streckung  nach  hinten,  wichtig,  weil  bekanntlich  auch 
die  erste  Anlage  des  Extremitätenstümmels  nach  hinten  auswächst. 

Resuniirend  scheint  die  Einwärtsrotation  bei  Cryptobranchus 
und  Cyclura  nur  noch  die  distalen  Gliedmaassenabschnitte  mit  unge- 
fähr der  distalen  Femurhälfte  aus  der  Anlagestellung  in  eine  neue 
Lage  überzuführen.  Sie  macht  etwa  an  der  Mitte  des  Femur  halt, 
lässt  den  proximalen  Abschnitt  desselben  und  den  Beckengürtel 
unberührt.  Bei  Säugern  hingegen  macht  sie  sich  an  den  ganzen 
freien  Gliedmaassen  geltend,  und  erfasst  auch  den  Gürtel. 

Die  Momente,  welche  diese  gleichsam  in  zwei  Etappen  in  der 
Pkylogenie    vor    sich    gehende   Axendrehung   nach    innen    für   die 
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Hintergliedmaassen  beherrschen,  mögen  hier  in  die  Mitte  gelassen 
werden. 

Die  Beziehung  zwischen  der  Sklerozonie  der  Hüftpfanne  und  des 

Femurkopfes. 

Die  Ontogenie  lehrt  die  Entstehung  vom  Skelet  des  Ghurtels  und 
der  freien  Gliedmaassen  als  ein  Continuum.  Desshalb  könnte  eine 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Sklerozonie  der  Pfanne  uud  des 
Gelenkkopfes  am  Hüftgelenk  erwartet  werden.  Prof.  Bolk  konnte 
das  für  das  Schultergelenk  nachweisen  *).  Weniger  deutlich  sind 
die  Ergebnisse  bei  meinen  nntersuchten  Objekten.  Nachfolgende 
Tabelle,  der  Sklerozonenkonstruktionen  des  Femur  und  des  Beeken- 
gürtels  entnommen,  tut  das  übersichtlich  dar. 

Sklerozonie   des   Hüftgelenks.  Von  jeder  Species  sind 

link  s  die  Skierozonen  welche  die  Pfanne,  rechts 

diejenigen,    welche   den   Gelenkkopf 

bestreichen«,   angegeben. 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  zwar  die  Unterschiede 
nie  sehr  gross  sind,  dc(bh  nur  in  einem  Fall  (Lepus)  vollkommene 
Uebereinstimmung  zwischen  Pfanne  und  Gelenkkopf  besteht.  Das 
hängt  nun  wohl  hauptsächlich  zusammen  mit  der  Tatsache  dass 
die  Muskelhaftstellen  uie  genügend  dicht  an  die  Gelenkfläche  beim 
Femur  heranrücken  um  eine  genaue  Konstruktion  zu  ermöglichen 
Namentlich  im  Ventroplanuni  blieben  wir  bei  Säugern  ins  Unge- 
wisse, so  dass  wir  auf  die  Verhältnisse  an  der  Seite  des  Dorso- 
planum  angewiesen  waren.  Hier  aber  sind  eben  wichtige  Umände- 
rungen vor  sich  gegangen  (S.  472  Anm.)  die  wenigstens  die  genaue 
Bestinjmung  der  Sklerozonen  an  Collum  und  Caput  des  Femur 
hier  unmöglich  machen. 


1)  Die  Sklerozonie  des  Hameras. 
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DAS  CEREBELLUM  DER  SAUGETIERE. 
Eine   vergleichend   anatomische   Untersuchung 

VON 

Prof.  Dr.  LOUIS  BOLK, 

in  Amsterdam. 

Zweiter  Teil. 

Mit  Figur  103  bis  167  im  Text,  und  16  Figuren  auf  Tafel  9. 


Die  Lobuli  laterales  posteriores. 

Diese  Lappen  bilden  die  Seitenteile  des  Lobus  posterior,  nach 
Abzug  des  vorderen ,  dem  Lobulus  simplex  zufallenden  Teiles.  Wenn 
man  die  verschiedenen  Gestaltungen  in  denen  sich  das  Säugetier- 
cerebellum  vortut  mit  einander  vergleicht,  dann  lehrt  schon  eine 
kurze  Betrachtung,  dass  an  dem  Zustandekommen  des  Formenreich- 
tums dieses  Gebildes  nicht  alle  Unterteile  des  Cerebellum  gleichen 
Anteil  haben.  Nicht  das  ganze  Cerebellum  als  solches  variirt,  die 
verschiedenen  Lappen  die  wir  daran  unterschieden  haben,  betragen 
sich  in  dieser  Hinsicht  sehr  ungleich.  Es  giebt  Bezirke  die  sehr 
wenig  variiren ,  z.  B.  der  Lobus  anterior.  Dieser  Lappen  nimmt  an 
Umfang  zu  wenn  das  ganze  Cerebellum  grösser  wird ,  ist  weniger 
umfangreich  bei  kleinen  Cerebellen.  Zwar  giebts  Tiere  wo  dieser 
Abschnitt  schmal  bleibt,  andere,  wo  er  sich  mehr,  bisweilen  sogar 
sehr  stark  (Mensch)  in  die  Breite  ausdehnt,  aber  an  diesen  Entwick- 
lungs Vorgängen  nimmt  der  Lappen  als  Ganzes  Teil.  Und  so  weit  es  aus 
diesem,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichartig  gebauten  Lappen 
ersichtlich  ist  giebt  es  keine,  bestimmte  Unterteile  welche,  wenn  der 
Lobus  sich  stark  vergrössert  in  diesem  Prozess  bevorzugt  sind  *).  In 
seinem  Vorkommen  wie  in  seinem  Wachstum  erscheint  dieser  Lap- 
pen mehr  als  ein  einheitliches  Gebilde.  Im  allgemeinen  gilt  dasselbe 
auch  noch  von  dem  Lobulus  simplex  wiewohl  hier  doch  schon  öfters 

^)  Ich  mu8s  hierzu  jedoch  bemerken,  dass  ich  die  ontogenetische  EntwickluD|r 
des  menschlichen  Cerebellum  studirt  habe,  und  dabei  feststellen  konnte,  dass  auch 
hier  die  vier  Läppchen ,  die  man  fast  immer  am  Cerebellum  niederer  Tiere  im 
Lobus  anterior  unterscheiden  kann  zuerst  auftreten  ,  dass  jedoch  das  erste  Läpp- 
chen (Lobulus  1  mihi))  in  Wachstum  zurückbleibt,  und  zur  Lingula  wird  Es 
scheint  somit  dieser  Unterteil  beim  Menschen  rudimentär  geworden  zu  sein. 
(Yergl.  den  Abschnitt  über  die  Entwicklung  des  menschlichen  Cerebellum.) 
Petras  Camper.  III.  31 
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zu  bemerken  ist,  dass  die  mediane  Zone  stärker  in  vor-hinterwärt- 
sehe  Richtung  sich  entwickelt  haben  kann,  als  die  seitlichen  Par- 
tien. Es  erlangt  somit  hier  das  Mittelstück ,  den  Seitenstücken 
gegenüber,  schon  einen  gewissen  Grad  von  Selbständigkeit.  Das 
war  besonders  deutlich  bei  der  Giraffe  zu  sehen. 

Eine  grössere  Variabilität  besitzt  der  Lobulus  medianus  posterior, 
aber  wie  im  vorangehenden  Abschnitt  ausführlich  dargelegt  worden 
ist,  ist  diese  Variabilität  an  gewissen  Unterteilen  des  Lappens  ge- 
bunden; es  giebt  Abschnitte  deren  äusseres  Relief  stark  wechselt 
nebst  solchen,  die  ihr  gewöhnliches  Vorkommen  immer  beibehaltend 
nur  grösser  oder  kleiner  werden ,  je  nachdem  das  Cerebellum  mehr 
oder  weniger  entwickelt  ist. 

Gleiches  gilt  nun  auch  für  die  Lobuli  laterales  posteriores  Die 
Mannigfaltigkeit  des  Kleinhirns  bei  den  Säugern  wird  hauptsäch- 
lich durch  die  sehr  wechselnde  Gestalt  dieses  Lappens  veranlasst. 
Doch  auch  hier  giebt  es  Bezirke  die  ausserordentlich  stark  wech- 
seln und  solche  die  sich  sehr  konservativ  erweisen.  Schon  in  die- 
ser Erscheinung  konnte  man  Anlass  zu  einer  systematischen 
Zerlegung  des  Lobulus  lateralis  posterior  in  Unterteile  finden. 
Nun  wird  diese  Einteilung  noch  erleichtert  sowohl  durch  die  topo- 
graphischen Verhältnisse  der  in  verschiedenem  Grade  variirenden 
Regionen  als  durch  den  Umstand  dass  diese  Bezirke  durch  meisten- 
falls  wohl  ausgeprägte  Furchen  von  einander  getrennt  sind.  Wie  aus 
der  Beschreibung  des  Lemur-Cerebellum  hervorgeht,  unterscheide 
ich  am  Lobulus  posterior  lateralis  drei  Unterlappen:  den  Lobulus 
ansiformis,  den  Lobulus  paramedianus  und  die  Formatio  vermicu- 
laris.  Von  diesen  drei  wechselt  die  letzt«:enannte  am  meisten,  und 
bietet  in  ihrer  Abgrenzung  wohl  niemals  grosse  Schwierigkeiten, 
weniger  wechselnd  in  Form  aber  desto  stärker  in  Ausdehnung 
erscheint  der  Lobulus  ansiformis.  Auch  ist  dieser  Lappen  nicht 
immer  so  scharf  gegen  den  benachbarten  abgesetzt  als  es  bei  der 
Formatio  vermicularis  der  Fall  ist.  Am  wenigsten  endlich  variirt 
der  Lobulus  paramedianus,  der  zwischen  den  beiden  anderen  ein- 
geschlossen liegt. 

"Wir  fangen  unsere  Besprechung  mit  dem  Lobulus  ansiformis  an 
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Der  Lobulus  anslformis. 


Dieser  Namen  wurde  dem  bezüglichen  Lappen  zuerteilt  auf  Grund 
seines  öfters  sehr  schönen  und  regelmässigen  schleifenartij^en  Vor- 
kommens. Nicht  immer  jedoch  ist  dieser  Charakter  des  ^Schleifen- 
lappens^'  deutlich  ausgesprochen.  Es  giebt  fast  alle  Zwischenstufen 
zwischen  einer  sehr  einfachen  Anordnung  der  Lamellen  in  vor- 
hinterwärtschen  Richtung,  wobei  somit  die  Längsachse  des  Lappens 
der  Medianebene  parallel  zieht,  und  einem  Baue  wo  die  Schleifen- 
form in  elegantester  Weise  zur  Ausbildung  gelano^t  ist  und  wo  man 
oline  Mühe  am  Lappen  zwei  Schenkel  zu  unterscheiden  im  Stande 
ist.  die  ich  bei  der  Description  des  Lemur-Cerebellum  als  Crus 
primum  und  Crus  secundum  unterschieden  habe  Das  Crus  primum 
achliesst  sich  unmittelbar  dem ,  am  Lobulus  ansiformis  vorangehen- 
den Lobulus  Simplex  an,  die  Anordnung  der  Lamellen  ist  hier 
derart,  dass  die  Längsachse  des  Lobulus  sich  von  der  Medianebene 
entfernt,  am  lateralen  Rande  dos  Cerebellum  biegt  sich  das  Crus 
primum  in  das  Crus  secundum  um ,  und  hierin  strebt  die  Läng- 
sachse wieder  der  Medianebene  zu.  Es  bekommt  in  Folge  dessen 
diese  Region  der  Klein hirnoberfläche  ein  sehr  charakteristisches  Ge- 
präge, und  auch  Elliot  Smith  hat  diese  eigentümliche  Relief- 
erscheinung zum  Ausdruck  gebracht,  indem  er  das  von  mir  als 
Lobulus  ansiformis  bezeichnete  Gebiet  y^Area  pteroidea^^  benannte. 
Und  in  der  Tat  erscheint  der  bezügliche  Lobulus  oft  mehr  flügel- 
oder  facherartig  als  schleifenförmig.  Doch  sind  das  nur  graduelle 
Unterschiede,  nicht  prinzipielle  Verschiedenheiten.  Denn  w^ie  wir 
sehen  werden  ist  der  flügel-  oder  fächerartige  Bau  des  Lappens  nur 
eine  Zwischenstufe,  die  sich  gewöhnlich  bei  nicht  all  zu  kleinen 
Cerebella  findet,  zwischen  der  ausgesprochenen  Schleifenform  und 
dem  einfachsten  Zustand  wobei  die  Lamellen  des  bezüglichen  Läpp- 
chens regelmässig  gerade  hinter  einander  angeordnet  sind. 

Der  Formenreichtum  ist  in  diesem  Lappen  gross,  fast  jedes 
Tier  hat  seine  eigene  Form  von  Lobulus  ansiformis ,  doch  ist 
diese  Variabilität  eine  ziemlich  regelmässige:  eine  extreme  Form 
wird  durch  mehrere  Zwischenstufen  mit  einer  anderen  extremen  Form 
verbunden.  Ich  werde  die  Beschreibung  anfaulten  mit  den  einfachsten 
Formen  und  allmählig  zu  mehr  komplizirten  überschreiten. 
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Als   Ausgangßform    unserer   Besprechung   wähle   ich   seiner  ein- 
fachen und  leicht  verständlichen  Yerhältnisse  wegen  das  Kleinhirn 
Fig.  78.  ^on  Mus  rattus  und  schalte  dazu 

noch  einmal  Fig  78  ein.  Der 
Lobulus  ansiformis  besitzt  hier 
die  Form  eines  Kugelsegmentes. 
Median wärts  erscheint  er  ziem- 
lich stark  zugespitzt  und  ein , 
aus  drei  Lamellen  zusammen- 
gesetzter, Teil  des  Lobulus  me- 

Cerebellum  von  Mus  rattus  von  hinten  <^'»°»«  posterior  bildet  die 
gesehen.  S.p.  Sulcüs  primarius.  JL.a  Lob.  schmale  Verbindungsbrücke  zwi- 
ansiformis.  sehen  den  beiderseitigen  Lobuli. 

Man  konnte  daher  das  Ganze  als  einen  einzigen  Lobulus  mit  stark 
zusammengedrungenem  Mittelstücke  auffassen. 

Vorn  stosst  der  Lobulus  ansiformis  am  Lobulus  simplex ,  und  da 
beim  Ratten-Kleinhirn  die  hintere  Grenze  des  letztgenannten  Lap- 
pens durch  eine  deutlich  entwickelte,  wellenförmig  verlaufende 
Furche,  die  vom  einen  Seitenrande  des  Cerebellum  bis  zum  anderen 
zieht ,  dargestellt  wird ,  bietet  die  Abgrenzung  beider  Lappen  hier 
wenig  Schwierigkeit.  Auch  die  hintere  Grenze  des  Lobulus  ansi- 
formis ist  an  diesem  Cerebellum  leicht  zu  bestimmen.  Der  ganze 
Lappen  besteht  aus  sechs  an  die  Oberfläche  tretenden  Marklamel- 
len ,  die  blätterartig  in  einander  eingeschaltet  liegen.  Die  Form  des 
Läppchens  ist  in  ihrer  Genese  zurückzuführen  auf  eine  Oberfläche- 
expansion die  von  einer  Stelle  Ausgang  nahm ,  welche  in  der  Mitte 
zwischen  dem  lateralen  Rande  aes  Cerebellum  und  dem  Lobulus 
medianus  posterior  gedacht  werden  muss.  Dafür  spricht  die  Tatsache, 
dass  die  Lamellen  in  ihrer  Mitte  am  dicksten  sind  und  sich  median- 
wärts  stark  verjüngen.  Für  diese  Form  des  Lobulus  ansiformis 
würde  die  Bezeichnung  von  Smith  „Area  pteroidea"  mehr  passend 
sein  als  die  meinige.  Denn,  in  der  Tat,  schleifenartig  ist  hier  der 
Lappen  noch  nicht  gebaut. 

Die  Entstehung  des  Lappens  aus  einem  lateral  liegenden  Cen- 
trum, das  sich  stark  expandirte,  hat  den  Verlauf  der  Sulci  inter- 
lamellares  in  den  benachbarten  Gebieten  stark  beeinflusst.  Man 
kann  sich  denken,  dass  anfänglich  vordere  und  hintere  Grenze 
einander  parallel  verliefen,  und  das  Gebiet  in  sagittaler  Richtung 
nicht  breiter  war  als  die  Verbindungsbrücke  zwischen  den  beiden 
Lobuli  ansiformes.  Durch  die  Expansion  des  Lappens  nun ,  werden 
die  Lamellen  des  Lobulus  simplex  schräg  nach  vorn,  jene  des  hinten 
anschliessenden  Lobulus  paramedianus  schräg  nach  hinten  gedrun- 
gen. Doch  war  die  P]xpan8ion  nicht  so  gross,  dass  wie  meistens  der 
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Fall  ist,  der  Zusammenhang  der  Lamellen  des  Lobulus  paramedia- 
nuB  mit  jenen  des  Lobulus  medianus  posterior  durch  Verzerrungen 
ganz  unkenntlich  geworden  ist.  Es  giebt  noch  einen  Umstand  wo- 
durch die  ßegelmässigkeit  im  Baue  der  Lobuli  laterales  posteriores 
bei  der  Ratte  stark  gefordert  wird.  Die  beiden  Lobuli  ansiformes  mit 
ihrer  schmalen  Verbindungsbrücke  nehmen  genau  eine  mittlere  trans- 
versal verlaufende  Zone  der  Hinterfläche  des  Cerebellum  ein.  Einen 
solchen  regelmässigen  Bau  trifft  man  nur  selten.  Bei  Vespertilio 
z.  B.  sind  die  Lobuli  ansiformes  ebenfalls  von  höchst  einfacher 
Zusammensetzung ,  bestehen  nur  aus  einigen  wenigen  Lamellen  die 
neben  einander  gelagert  sind  (Fig.  51),  aber  die  beiden  kolbenarti- 
gen Läppchen  liegen  hier  seitlich  von  dem  Lobus  anterior,  fassen 
letzteren  zwischen  sich  und  die  Sulci  interlamellares  verlaufen  in 
sagittaler  Richtung.  Die  topographischen  Verhältnisse  sind  am 
Cerebellum  von  Pteropus,  jenen  des  Vespertilio-Kleinhirnes  sehr 
Fig.  51.  ähnlich ,    doch    hat  hier  die  kräftigere  Ent- 

faltung neue  Erscheinungen  in's  Leben  ge- 
rufen. Wie  aus  Fig.  52  ersichtlich  lagern 
die  beiden  Lobuli  ansiformes  auch  bei  dieser 
Tierart  noch  grösstenteils  seitlich  vom  Lobus 
anterior,  und  dieser  auf  der  nach  vorn  ge- 
kehrten Fläche  des  Cerebellum  sichtbare 
Cerebellum  von  Vespertilio  Teil  verjüngt  sich  median wärts  stark,  und 
mnrinus.L.a.  Lob  anterior,  jgj;  ^j^  Figur  77  zeigt  mit  nur  einer  einzigen 
Lamelle   des  Lobulus  medianus  posterior  in 


Lv^f^. 


L.  ans,  Lob.  ansiformis. 


Fig.  52. 


Verbindung.  Dieser  Abschnitt  des  Lobulus 
ansiformis  ist  somit  von  dreieckiger  Gestalt, 
die  Basis  hilft  den  lateralen  Rand  des  Ce- 
rebellum formen.  Ausser  diesem  Abschnitt 
gehören  zum  Lobulus  ansiformis  noch  zwei 
Lamellen  deren  Rindenbeleg  nicht  mit 
jenem  des  Lobulus  medianus  posterior  zu-  _  _ 

sammenhäpgt.  Es  findet  sich  zwischen  den  ^V^- 

medialen  Enden  dieser  Lamellen  und  dem  Cerebellum  von  IHeropus 
Lobulus  medianus  posterior  eine  seichte  Edwardsi.  S.p.  Salcus  prii 
r,     ,  •      o-       T»?       u     M  j.  j  "öS.  L.a.  Lob.  ansiformi 

ürube  —  in  hig.  77  schramrt  —  wo  der 

Mark-kem  an  die  Oberfläche  tritt.  Auch  bei  diesem  Cerebellum  ist 
somit  der  Lappen  noch  gar  nicht  schleifenartig  gebildet,  doch  ist  in 
der  Zu:^ammensetzung  des  Lappens  aus  einem  vorderen  dreieckigen 
Teil  und  einem  hinteren  nur  aus  zwei  transversal  verlaufenden  La- 
mellen bestehenden  nchmalen  Abschnitt,  schon  die  Andeutung  einer 
Differenzirung  zu  erblicken. 

Etwas  dei-artiges  ist  auch  bei  Coelogenys  paca  zu  bemerken  wie 


ma- 
rmis. 
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Fig.  77. 


aus   einer   Vergleiehung  der  Figuren   103  und   104  hervorgeht.  Es 
besteht  hier  der  Schleifenlappen  aus  einem  vorderen  Teil,  der  sich 

unmittelbar  an  den  Seitenteil  des  aus 
zwei  Lamellen  aufgebauten  Lohulus  Sim- 
plex anschliesst.  Dieser  Teil,  der  durch 
drei,  vom  Seitenrande  ausgehende  kurze 
Furchen  in  vier  Lamellen  zerlegt  wird, 
verjüngt  sich  ein  wenig  medianwärt^ 
und  hängt  mit  einem  vierlamelligeii 
Abschnitt  des  Lohulus  medianus  pos- 
terior zusammen.  Durch  eine,  die  o^anze 
Breite  des  Cerebellum  durchlaufende 
Furche  wird  dieser  vordere  Abschnitt  von  einem  hinteren  abgegrenzt, 
der  aus  einer  grösseren  Anzahl  Lamellen  aufgebaut  ist  und  mittelst 
einer  sehr  schmalen  Verbindungsbrücke  mit  dem  Lohulus  medianus 


Cerebellum  von  Pteropus  edulis. 
S.p.  Sulcus  Primarius. 


Fig.  103. 


cm. 


Cerebellum  von  Coelogenys  paca. 
Rechte  Hälfte.  Von  oben  und  vorn 
gesehen.  F.  v.  Foruiatio  vermicula- 
ris.  L.  a«.  Lob.  ansiformis.  L.  a. 
Lob.  anterior.  S.p.  Sulcus  Prima- 
rius. L.  8.  Lohulus  Simplex. 


a/n. 


Cerebellum  von  Coe- 
logenys  paca.  Rechte 
Hälfte.  Von  hinten  und 
oben  gesehen.  L.  s.  Loh. 
Simplex.  L.  an.  Lob. 
ansiformis  L.p.  Lob. 
paramedianus. 


Fig.  75. 


<^y&.  f£.ft/. 


posterior  zusammenhängt.  Dieser  Teil  dringt  weit  nach  unten  bis 
nahe  am  hinteren  unteren  Rande  des  Cerebellum  vor.  (Vergl  auch 
Fig.   114). 

Eine  lehrreiche  Uebergangsform 
zum  typisch  gebauten  Lohulus  an- 
siformis bietet  das  Cerebellum  von 
Manis  javanica  (Fig.  75).  Man  ver- 
gleiche auch  die  Figuren  58  und 
98).  Das  ganze  Gebilde  besitzt 
eine  blattartige  Form  und  ist  durch 
einen  sehr  dünnen  Stiel  mit  dem 
Lobulus  medianus  posterior  ver- 
bunden. Die  Sulci  interlamellares  gehen  vom  Ausseilrande  des  Lobulus 


Cerebellum  von  Manis  javanica. 
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aus  und  convergireii  medianwärts.  Dadurch  entsteht  eine  fächer-  oder 
federartisre  Anordnung  der  Lamellen.  Denkt  man  sich  nun,  dass  die 
Sulci  interlaraellares  in  der  transversalen  Längsachse  dieses  Gebildes 
zusammenfliessen ,  dann  entsteht  eine  Furche  die  vom  Sulcua  para- 
medianus  ausgehend  den  Lobulus  in  zwei  Schenkel  teilt,  und  die  typi- 
sche Schleifenform  des  Lobulus  ansiformis  zum  Vorschein  ruft  Für 
eine  genauere  Untersuchung  dieses  Entwicklungsganges  des  Lobulus 
ansiformis  scheinen  die  Edentaten  überhaupt  ein  sehr  wertvolles  Mate- 
rial zu  liefern,  wie  aus  der  Untersuchung  von  Elliot  Smith  über 
das  Central-Nervensystem  dieser  Tiere  hervorgeht.  Es  giebt  hier  eine 
vollständige  Reihe  von  sich  an  einander  anschliessenden  Uebergangs- 
formen.  Bei  Xenurus,  Tatusia,  Dasypus  und  Choloepus  besitzt  der 
Lappen  einen  sehr  einfachen  ringelwurmähnlichen  Bau ,  die  Lamel- 
len werden  durch  tran^:ver8al  und  einander  parallel  verlaufende 
Furchen  getrennt,  bei  Tamandua  besteht  die  fächerartige  Anordnung 
schon  in  höherem  Grade  als  bei  Manis ,  bei  Myrmecophaga  findet 
sieh  schon  ein  federblattartiger  Bau,  indem  die  Sulci  interlamel- 
lares  vom  oberen  und  unteren  Rande  des  Lappens  ausgehend  in 
eine  secundäre  Furche  ausmünden,  die  medial  mit  dem  Sulcus 
paramedianus  zusammenfliesst,  und  bei  Orycteropus  ist  schliesslich 
die  Schleifenform  in  schönster  Weise  ausgeprägt.  Die  Marsupialier 
stellen  in  dieser  Hinsicht  ein  viel  weniger  geeignetes  Material 
dar  und  es  scheint,  dass  überhaupt  das  Cerebellum  dieser 
Tiere,  wiewohl  die  Ordnung  formenreicher  ist,  nur  wenig  Bau- 
differenzen aufweist.  Dazu  ist  schon  zu  schliessen  aus  einer  Ver- 
gleichung  der  Medianschnitte  der  Cerebella  die  Ziehen  giebt 
von  den  Marsupialiern  ,  mit  jenen  die  Elliot  Smith  giebt  von  den 
Edentaten.  Bei  den  erstcren  trifft  man  die  immer  wiederkehrende 
dreieckige  Form  ,  mit  nur  sparsamen  Verästelungen  des  Arbor  vitae, 
die  letzteren  dagegen  bieten  eine  progressive  Entwicklungsreihe  dar, 
deren  erstes  Glied  von  Chlamydophorus  gebildet  wird ,  von  dem 
der  Median«?chnitt  des  Cerebellum.  jenem  der  Marsupialier  sehr 
ähnlich  ist ,  und  als  deren  letztes  Glied  Orycteropus  zu  nennen  ist, 
von  dem  der  Medianschnitt  eine  Verästelung  des  Arbor  vitae  zeigt, 
so  reichhaltig  als  bei  den  Anthropoiden  fast  kaum  der  Fall  ist.  Es 
eignen  dadurch  die  Edentaten  sich  weit  mehr  für  ein  vergleichend 
anatomisches  Studium  des  Cerebellum  als  die  Marsupialier,  die  starre 
Form  des  Cerebellum  bei  diesen  Tieren  stellt  sich  gerade  dem,  zu 
einer  natürlichen  Entwicklungsreiho  sich  anordnenden  Formenreich- 
tum der  Edentaten  gegenüber.  Dieser  verschiedene  Charakter  des 
Materials  ist  wohl  als  die  Ursache  zu  betrachten  der  Meinungs- 
verschiedenheiten zwischen  Ziehen  und  Elliot  Smith. 

Bei    dem    einzigen   Beuteltier,   das  ich  untersucht  habe  (Halma- 


k=- 
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turus  rufus)  zeigten  sich  jedoch  schon  die  ersten  Andeutungen  der 
Schleifenform,  indem  der  Lobulus  ansiformis  aus  zwei  Teilen  bestand. 


Fig.  56. 


Ein  vorderer  Teil  ist  nur  mittelst  eines  ziem- 
lich dünnen  Stieles  mit  dem  Lobulus  media- 
nus  posterior  verbunden,  und  breitet  sich  — 
wie  aus  Fig.  56  ersichtlich  —  fächerförmig 
über  die  vordere  Fläche  der  Pedunculi  pontis 
aus.  Ein  hinterer  sich  dem  ersteren  anschlies- 
sender Teil  ist  aus  mehreren  regelmässig^  hin- 
ter einander  angeordneten  Lamellen  geformt. 
(Man  vergleiche  die  Figuren  99  und  91).  Wir 
finden  bei  Halmaturus  somit  Uebereinstim- 
mendes  mit  dem  Cerebellum  von  Pteropus. 
Denn  auch  hier  waren  zwei  Teile  am  Lobu- 
lus ansiformis  zu  erkennen,  ein  vorderer  drei- 
eckiger Teil,  und  ein  hinterer  schmaler  TeiL 
Und  diese  Uebereinstimmung  geht  noch  wei- 
ter. Denn  wie  oben  gesagt  besteht  kein  Zusammenhang  zwischen  dem 
Rindenbeleg  dieses  hinteren  Teiles  und  jenem  des  Lobulus  medianus 
posterior  (cf.  Figur  77)  und  gleiches  ist  nun  bei  Halmaturus  der  Fall. 


Cerebellam  von  Halma- 
turus rufus.  Rechte  Hälfte. 
S  i^.Sulcus  Primarius.  Xr.a. 
Lobulus  ansiformis. 


Fig.  91. 


Auch  hier  tritt  zwischen  diesem  hinteren  Teil 
des  Lobulus  ansiformis  und  dem  Lobulus  me- 
dianus posterior  der  Mark-kern  an  die  Ober- 
fläche. 

Ich  habe  oben  darauf  hingewiesen,  dass  vom 
Cerebellum  der  Edentaten  eine  ziemlich  vollstän- 
dige Entwicklungsreihe  den  Lobulus  ansiformis 
aufÄUstellen  war;  von  der  einfachsten  Form  aus- 
gehend, wo  der  Lappen  nur  aus  wenigen  regel-  Cerebellum  von  Halma- 
mässig    hinter    einander   geordneten   Lamellen  *"''°*  rufus. 

besteht  bis  zum  stattlich  entwickelten  Schleifenlappen  mit  zwei 
deutlicli  gesonderten  Crura  giebt  es  mehrere  Zwischenstufen.  Man 
konnte  geneigt  sein  in  dieser  Erscheinung  einen  Entwicklungavorgang 
zu  erblicken  der  zur  Körpergrösse  in  Beziehung  steht.  Nun  scheint 
hier  in  der  Tat  ein  Paralleliismus  zu  bestehen ,  da  bei  den  grös- 
seren Edentaten  die  Schleifenform  des  bezüglichen  Lappens  wirk- 
lich stärker  ausgeprägt  ist.  Doch  kommt  es  mir  vor,  dass  es  sich 
hier  nicht  um  eine  direkte  Abhängigkeit  handelt.  Den  Beweis  dazu 
kann  man  z.B.  an  den  Cerebella  der  Carnivoren  entlehnen.  Denn 
ob  die  Fleischfresser  gross  oder  klein  sind ,  man  findet  doch  immer, 
so  weit  meine  Beobachtungen  lehren,  die  Schleifenform  des  Lobulus 
ansiformis  deutlich  entwickelt.  Das  gilt  sowohl  für  die  Gruppe  der 
fissipeden   als  für  jene  der  pinnipeden  Carnivoren.  Es  wird  gerade 
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dadurch  das  Carnivoren-Cerebellum  in  seiner  morphologischen  Zu- 
sammensetzung ein  leicht  verständliches  Organ,  da  die  typischen 
Unterteile  desselben  ^fast  immer  ohne  Mühe  aufzufinden  sind.  Be- 
trachten wir  zunächst  die  Cerebella  der  fissipeden  Camivoren. 

Bei  fast  allen  Camivoren  ist  der  Schleifenlappen  so  kräftig  ent- 
faltet, dass  er  auf  die  vordere  Fläche  des  Cerebellum  umbiegend , 
den  Lobus  anterior  zwischen  sich  fasst.  Es  erhält  dadurch  öfters 
diese  Fläche  eine  sehr  schöne  Oberflächestructur,  was  noch  dadurch 
erhöht  wird,  dass  eine  Schleife  der  Formatio  vermicularis  ebenfalls 
auf  diese  Fläche  erscheint.  Ich  verweise  dazu  z.B.  auf  Figur  XXVI 
Tafel  9,  die  vordere  Fläche  des  Cerebellum  von  Ursus  maritimus 
darstellend ,  und  auf  Textfigur  50.  Die  Lamellen  des  Lobulus  Sim- 
plex sind  meistenfalls  bei  den  Camivoren  halbringformig,  und  ihre 
Seitenstücke  schlagen  allmählig  eine  mehr  sagittale  Richtung  ein. 
Ohne  scharfe  Abgrenzung  schliesst  sich  nun  an  die  letzte  Lamelle  des 
Lobulus  Simplex  der  Lobulus  ansiformis.  Als  Kriterium  ob  eine 
Lamelle  noch  zum  ersteren  oder  schon  zum  letzteren  Lappen  ge- 
hört kann  man  ausgehen  von  der  Ueberlegung,  dass  jene  Lamelle 
als  letzte  des  Lobulus  simplex  gedeutet  werden  soll,  die  noch  nicht 
vom  Sulcus  paramedianus  berührt  wird,  und  die  noch  deutlich  als  eine 
einheitliche  Lamelle  sich  in  beiden  Hälften  des  Cerebellum  erstreckt. 
Bei  fast  allen  Camivoren  besitzt  in  Folge  der  Ausdehnung  des  Lobulus 
ansiformis,  der  Lobulus  simplex  jene  Gestalt,  die  Elliot  Smith 
Anlass  gegeben  hat  diesen  Lappen  als  Area  lunata  zu  unterscheiden. 

Bei  der  Description  des  Cerebellum  von  Lemur  habe  ich  am 
Lobulus  ansiformis  zwei  Teile  unterschieden:  das  Crus primum  und 
das  Crus  secundum ,  die  Furche  zwischen  beiden  benannte  ich : 
Sulcus  intercruralis.  Die  beiden  Schenkel  sind  bei  Camivoren 
fast  immer  äusserst  schön  ausgeprägt.  Das  Crus  primum  bietet 
beinahe  keine  Variationen  in  der  Zusammenstellung,  nur  solche 
topographischer  Natur.  Diese  sind  abhängig  von  dem  Entwicklungs- 
grad dieses  Beines.  Wenn  es,  wie  z.B.  bei  Ursus  maritimus  (Tafel 
9,  Fig.  XXVI)  und  ürsus  arctos  (Textfigur  50)  sehr  kräftig  ent- 
wickelt ist ,  erstreckt  es  sich  ganz  auf  die  vordere  Fläche  des  Klein- 
hirns, und  der  Sulcus  intercruralis  nimmt  dann  einen  bogenförmigen 
Verlauf,  fangt  neben  dem  Lobulus  medianus  posterior  an,  verläuft 
erst  lateralwärts  und  biegt  sodann  mesencephalwärts  um.  Indem 
das  Crus  primum  hier  seitlich  neben  dem  Lobus  anterior  zu  liegen 
kommt,  entsteht  zwischen  beiden  Lappen  eine  Furche,  die  jedoch 
secundärer  Natur  ist  und  gar  keine  morphologische  Bedeutung  be- 
sitzt. Ich  unterlasse  es  daher  dieser  Furche  einen  besonderen  Namen 
beizulegen.  Die  Bedeutungslosigkeit  dieser  Furche  geht  auch 
daraus  hervor ,  dass  bei  sehr  verwandten  Formen  das  Crus  primum 
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nicht  immer  an  dem  lateralen  Rande  des  Lobus  anterior  stosst. 
Während  z.B.  bei  ürsus  maritimus  (Fi^.  XXVI  Tafel  9)  der 
Lobulus  ansiformis  mit  den  meist  vorderen  Lamellen  seines  Crus  pri- 
miim  an  den  Lobus  anterior  stosst,  sind  bei  Ursus  arctos  (Textfigur  50) 
beide  Lappen  durch  den  Lobulus  simplex  vollständig  von  einander 
gedrungen.  Diese  Furche  zwischen  dem  lateralen  Rand  dos  Lobus  ante- 
rior und  dem  medialen  Rand  des  Crus  primum  lobuli  ansiformis  stellt 
tatsächlich  zum  Teil  den  eingeknickten  Seitenrand  des  Cerebellum  dar. 

Im  Allgemeinen  verlaufen  die  interlamellären  Furchen  im  ersten 
Bein  des  Schleifenlappens  sao^ittal.  wovon  man  sich  z.B.  an  den 
Textfiguren  49,  50,  96  und  73  überzeugen  kann,  ebenso  wie  an 
Tafelfigur  XXVI  und  XXVII,  und  sind  dadurch  gerade  jenen  im 
Lobus  anterior  entgegengesetzt  gestellt.  Auch  bei  Lotor  vulgaris 
und  Nasua  rufa  bestehen  gleiche  Verhältnisse  wie  aus  den  Abbil- 
dungen von  Tiedemann  ')  hervorgeht.  Indem  nun  die  Lamellen 
allmählig  aus  der  sagittalen  in  eine  transversale  Richtung  umbiegen, 
kommt  die  ununterbrochene  Fortsetzung  des  Crus  primum  im  Crus 
secundum  zu  Stande.  Diese  Umbiegung  gescheht  bei  den  Carnivoren 
immer  sehr  gleichmässig  und  dadurch  ist  eine  scharfe  Abgrenzung 
zwischen  beiden  Beinen,  an  dieser  Stelle  niemals  möglich.  Die 
Kontinuität  des  schleifenartigen  Lamellenbandes  habe  ich  niemals 
bei  Carnivoren  unterbrochen  gefunden.  Wir  werden  sehen,  dass  sol- 
ches bei  Cerebella  von  Tieren  aus  anderen  Ordnungen  wohl  der 
Fall  ist.  Die  Umhiegung  des  ersten  im  zweiten  Beine  kann  nun 
auf  der  Vorderfläche  des  Cerebellum  oder  mehr  am  Seitenrande 
statt  finden.  Das  sind  jedoch  nur  unwesentliche  Unterschiede. 

Das  Crus  secundum  ist  reicher  an  Variationen  als  das  Crus  pri- 
mum. Auch  hier  sind  die  Lamellen  bandartig  angeordnet  und  das 
Lamellenband  verläuft  von  lateral  nach  medial.  Es  kann  nun  in 
diesem  Lamellenband  zur  Entstehung  einer  secundären  Flexur  kom- 
men, die  bisweilen  eine  grosse  Länge  erreichen  kann. 

Das  Ende  dos  Crus  secundum  findet  sich  somit  medial,  und  so 
schwierig  es  öfters  ist  den  Anfang  des  Crus  primum  und  damit  des 
Lobulus  ansiformis  selber  genau  zu  bestimmen,  eben  so  leicht  ge- 
lingt es  das  Ende  des  Crus  secundum  zu  bestimmen.  Indem  doch 
dieses  Bein  zur  Medianebene  zurückkehrt,  stellen  seine  Lamellen 
sich  je  länger  je  mehr  sagittal,  und  da  im  nächsten  Lappen  — 
der  Lobulus  paramedianus  —  die  Lamellen  fast  immer  transversal 
gestellt  sind ,  entsteht  eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesem  und 
dem   Lobulus   ansiformis.   Bei   den   von  mir  untersuchten  Objecten 

1)  F.  Tiedemann,  Icones  cerebri  simiarum  et  qaorundam  mammalium  rario- 
rum.  Heidelbergae  MDCCCXXI. 
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geht  solches  z.B.  aus  den  Texlfiguren  74  (Felis  domestica)  und  100 
(Viverra  civetta)  und  weiter  aus  den  Tafelfiguren  XXII  und  XXIII 
(Hyaena  und  ürsus)  hervor,' 

Man  findet  bei  den  Carnivora  Kleinhirne  mit  einem  sehr  einfach 
gebauten  Crus  secundum  und  solche  wo  dieses  Bein  des  Schlcifcn- 
lappens  der  Sitz  secuiidärer  Differenzirung  geworden  ist.  Als  Bei- 
spiel der  ersteren  Gruppe  nenne  ich  das  Kleinhirn  der  Katze  (Fig. 
74)  und  jenes  von  Hyaena  striata,  Tafelfigur  XXIII.  Weiter  fand 
ich  einen  solchen  einfaclien  Zustand  bei  Canis  familiaris .  und  Mus- 
tela  furo.  Auch  bei  Canis  microtis,  Speothos  venaticus,  Galera 
barbara,  Qalictis  vittata,  Helictis  subaurantiaca  und  Meles  meles 
ist  das  Crus  secundum  nur  ein  einfaches  bandartiges  Lamellen- 
komplex wie  aus  den  Abbildungen  von  Elliot  Smith  hervor- 
geht *).  Bei  manchen  Carnivoren  dagegen  macht  das  Crus  secundum  in 
seinem  medialen  Abschnitt  eine  secundäre  Ausbuchtung,  die  ohne 
Ausnahme  nach  unten  gerichtet  ist.  Diese  Ausbuchtung  findet  sich 
vor  dem  medialen  Ende  des  Beines. 

Am  wenigsten  entwickelt  fand  ich  dieselbe  bei  Viverra  civetta 
(Fig.    100).  Es  scheint  als   wären  hier  nur  einige  Lamellen  wegen 


Fig.  74. 


Fig.  73. 


'^/^-.,. 


Cerebellum  von  Felis  domestica. 
S.p,  Sulc.  Primarius.  S.  i.  Salcus 
intercruralis.  L.p.  Lob.  para- 
medianus.  F,  v.  Formalio  vermi- 
calaris. 


Cerebellum    von    Felis  leo.  S.p. 
Sulc.  Primarius.  A.  Ansula. 


Raummangels  nach  unten  gedrungen.  Diese  kleine  Lamellengruppe 
bildet  ein  keilförmiges  Läppchen,  das  mit  seinem  zuc^cspitzten 
oberen  Ende  von  unten  her  zwischen  den  Lamellen  des  Crus  secun- 
dum lobuli  ansiformis  eingeschoben  liegt.  Etwas  stärker  entwickelt 
war  diese  Lamellengruppe  an  der  linken  Seite  des  in  Tafelfigur 
XXII  abgebildeten  Cerebellum  von  ürsus  maritimus,  wiewohl  es 
hier  auch  noch  nicht  den  Eindruck  einer  mehr  selbständii^en  schlei- 
fenartigen Ausbuchtung  des  Lobulus  ansiformis  macht.  Solches  war 
an  der  linken  Seite  dieses  Cerebellum  wohl  der  Fall.  Hier  hat  sich 


*)  Catalogne  of  the  Museum  of  the  royal  College  of  surgeons  of  Enj^land.  V^ol. 
II,  2»*>   Ed.,  Seite  2Ö3  s.s.q.q. 
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das  bezügliche  Gebiet  zu  einer  kurzen  regelmässig  gestalteten  Schleife 
nach  unten  ausgebuchtet.  Ich  möchte  diese  secundäre  Ausbuchtung 
des  Lobulus  ansiformis  ganz  einfach  alö  die  „ilnsuia"  unterscheiden. 
Beim  Löwen  (Fig.  73.^1)  hat  dieselbe  eine  grössere  Ausbildung  erlangt 
und  lässt  tatsächlich  zwei  kurze  nach  unten  gerichtete  Beine  unter- 
scheiden, die  durch  eine  secundäre,  im  Sulcus  intercruralis  aus- 
mündende Furche  getrennt  sind ,  und  unten  mittelst  eines  ziemlich 
breiten  Schaltstückes  mit  einander  verbunden  sind.  Eine  solche 
Ansula  am  Löwen-Cerebellum  bildet  auch  Hammer  ab  *)  in  Tafel- 
figur 11  seiner  Abhandlung. 

Die  Befunde  bei  Viverra,  ürsus  maritimus  und  Felis  Leo  machen 
den  Bau  dieses  Teiles  vom  Cerebellum  bei  ürsus  arctos  begreiflich. 
Hier  hat  sich  nämlich  die  Ansula  ausserordentlich  stark  entwickelt 
und  zwar  derart,  dass  dadurch  auf  dem  ersten  Blick  das  Kleinhirn 
dieses  Tieres  eine  andere  Zusammensetzung  zu  haben  scheint  als 
die  Cerebella  der  übrigen  Carnivoren.  Das  Crus  primum  des  Lobu- 
lus ansiformis  erstreckt  sich  hauptsächlich  auf  die  obere  oder  vordere 

Fig.  105. 


Fig.  50. 


Cerebellam  von  ürsua  arctos. 
Von  oben. 


QfU. 

Cerebellum  von  Ursus  arctos.  Von  binten. 

Cr,  II.  Crus  secundum  lobuli  ansiformis.   F  pa.  Fissnra 

parafloccularis.  F.  v.  Formatio  vermicularis.  Ans.  Ansala. 

Lp.  Lobulus  paramedianus.  L,m.p.  Lobulus  medianns 

posterior. 

Fläche  des  Cerebellum  (Fig.  50).  Am  Seitenrand  derselben  biegt 
sich  dieses  Bein  in  Crus  secundum  um.  Dieses  verläuft  auf  die 
hintere  Fläche  nach  unten,  indem  die  Lamellen  sich  stark  verkür- 
zen. (Fig.  105).  Am  unteren  Rande  biegt  das  Lamellenband  sich 
ziemlich  plötzlich  wieder  zurück  und  verläuft  aufwärts ,  und  medial 
von  dem  absteigenden  Teil.  Dadurch  wird  auf  der  hinteren  Fläche 
des  Cerebellum   eine  langbeinige  Schleife  gebildet  die  nach  unten 


1)  E.  üammer.  Das  Löwengehirn.  Intern.  Monatscbr.  f.  Anat.  u.  Phys.  Bnd 
XIX.  Leipzig  1902. 
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geschlossen  ist.  Die  ziemlich  lange  Furche  zwischen  den  beiden 
Schenkeln  dieser  Schleife  ist  secundär,  lässt  sich  mit  keiner  Furche 
des  Grundschema  homologisiren ,  und  ist  so  weit  mir  bekannt  in 
dieser  starken  Entwicklung  nur  dem  Cerebellum  von  Ursus  arctos 
eigen.  Bei  Felis  leo  war  sie  auch  schon  da ,  aber  sehr  kurz.  An  sei- 
nem oberen  Ende  geht  das  mediale  Bein  der  Ansula  in  den  medialen 
Abschnitt  des  Crus  secundum  lobuli  ansiformis  über.  Die  Kon- 
tinuität des  Lamellenbandes  ist  bei  dieser  Umbiegung  scheinbar 
unterbrochen.  Man  wird  derselben  jedoch  gewahr  wenn  man  die 
Lamellen  an  der  Umbiegungsstelle  ein  wenig  aus  einander  drückt; 
man  findet  dann  die  in  die  Tiefe  gedrungenen  Yerbindungslamellen. 
Das  anschliessende  mediale  Stück  des  Crus  secundum  verläuft  nun 
weiter  medialwärts,  setzt  sich  ohne  scharte  Grenze  im  Lobulus 
paramedianus  fort,  der  bei  Ursus  arctos  aus  auffallend  breiten 
Lamellen  aufgebaut  ist.  Das  Kleinhirn  von  Ursus  arctos  trägt  über- 
haupt einen  sehr  speziellen  Charakter.  Ich  erinnere  dazu  an  den 
Umstand,  dass  der  Lobulus  medianus  posterior  nicht  geschlängelt 
ist,  nur  eine  localisirte  Ausbuchtung  aufweist  in  der  Region  die 
sonst  bei  den  grösseren  und  selbst  bei  kleineren  Carnivoren  ge- 
krümmt erscheint.  Weiter  weise  ich  auf  die  grosse  Breite  des 
Lobulus  paramedianus  hin  und  schliesslich  auf  die  kräftige  Ent- 
faltung der  Ansula. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  pinnipeden  Carnivoren.  Ich  unter- 
suchte aus  dieser  Abteilung  die  Cerebella  des  gemeinen  Seehundes 
und  eines  Ohrenrobben:  Otaria  gillespii.  Die  Vergleichung  dieser 
Cerebella  ist  eine  höchst  interessante.  Es  ist  geradezu  erstaunens- 
wert wie  stark  in  äusserer  Gestalt  und  Zusammensetzung  die  Klein- 
hirne zweier  solcher  nahe  verwandten  Tiere  von  einander  abweichen. 
Auf  Grund  der  differenten  Entwicklungsweise  der  Unterteile  sollte  man 
geneigt  sein  diese  Cerebella  an  Tieren  zuzuschreiben  die  im  System 
weit  von  einander  entfernt  sind.  Ich  verweise  dazu  auf  die  Tafel- 
figuren X  und  XIV  für  das  Cerebellum  von  Phoca,  und  XXVIII, 
XXIX  und  XXX  für  dasjenige  von  Otaria.  Und  die  Differenzen 
dieser  Cerebella  werden  noch  viel  interessanter  wenn  man  die  bei- 
den Objecten  vergleicht  mit  dem  Kleinhirn  der  Waltiere.  Ich  werde 
im  Laufe  dieser  Arbeit  noch  mehrfach  auf  die  eigentümliche  Stel- 
lung des  Cerebellum  von  Otaria  im  System  hinweisen  müssen,  hebe 
jedoch  schon  an  dieser  Stelle  hervor,  dass  das  Cerebellum  von 
Otaria  jenem  der  Cetaceen  viel  ähnlicher  ausseht  als  jenem  der 
Phociden.  Es  nimmt  eine  Zwischenstufe  zwischen  beiden  Gruppen 
ein,  aber  derart,  dass  es  sich  viel  mehr  dem  Cerebellum  der  Ceta- 
ceen nähert  als  jenen  der  Phociden  oder  Landraubtiere.  Es  ist  mir 
dann    auch    schwer  begreifiich   wie  EUiot  Smith  vom  Kleinhirn 
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von  Otaria  sagen  kann:  In  structure  the  Cerebellnm,  like  that  of 
the  Bears,  presents  the  usual  Carnivore  features  (Catalogue  R.  C.  of 
Surgeons  S.  289).  Man  hat  doch  nur  die  von  diesem  Autor  selber  1  c. 
gegebene  Figur  160  eines  Otaria  gillespii  zu  sehen,  um  sich  von  dem 
stark  abweichenden  Charakter  des  Otaria-Cerebellum  zu  überzeugen. 
Auf  Grund  vom  dem  was  wir  bei  den  fissipeden  Carnivoren  ge- 
sagt haben  ist  der  Lobulus  ansiformis  auch  bei  Phoca  vitulina  in 
seiner  Abgrenzung  leicht  zu  bestimmen.  Er  stellt,  wie  aus  Tafel- 
figur X  ersichtlich,  einen  äusserst  schön  gebildeten  Lappen  dar,  der 
sich  fast  ganz  auf  die  obere  Fläche  des  Kleinhirnes  erstreckt.  Die 
Grenze  zwischen  dem  Lobulus  siraplex  und  dem  Anfang  des  Crus 
primum  ist  nicht  scharf  ausgeprägt.  Letzteres  Bein  dehnt  sich  weit 
nach  vorn  aus,  ragt  sogar  noch  weiter  nswsh  vorn  als  der  Lobus 
anterior,  mit  dessem  Seitenrande  es  eine  kurze  Strecke  in  Berührung 
tritt.  Dadurch  bekommt  der  Vorderrand  de^^  Cerebellum,  wenn  von 
oben  betrachtet,  in  der  Mitte  einen  weiten  Einschnitt,  dessen  Boden 
durch  den  Lobus  anterior  hergestellt  wird.  Die  beiden  flügelartig 
gebauten ,  die  Seitenteile  der  oberen  Fläche  des  Cerebellum  ein- 
nehmenden Lobuli  ansiformes  verleihen  dem  Kleinhirn  von  Phoca 
in  dieser  Ansicht  ein  sehr  charakteristisches  Gepräge  und  die  ele- 
gant gebildeten  blätterartig  geformten,  und  seitlich  weit  abstehenden 
beiden  Partes  flocculares,  tragen  überdies  dazu  bei,  um  dem  Cere- 
bellum von  Phoca  ein  architectonisch  wirklich  prachtvolles  Äusseres 
zu  verleihen.  Der  Sulcus  intercruralis  verläuft  in  sanftem  Bogen  auf 
die  obere  Fläche  des  Cerebellum,  deren  Seitenrand  vom  Crus secun- 
dum  eingenommen  wird.  Dieses  Bein  biegt  auf  die,  wenig  hohe 
Hinterfläche  des  dorso-ventral  platt  gedrückten  Cerebellum  um,  wie 
aus  Tafelfigur  XIV  ersichtlich  und  bildet  hier  die,  bei  den  anderen 
Carnivoren-Kleinhirnen  schon  bekannt  gewordene  Ansula.  Es  ent- 
steht in  Folge  dieser  secundären  Flexur  auf  der  Hinterfläche  ein 
System  sagittal  verlaufender  Furchen  und  zwar  am  meisten  medial 
die  Sulci  paramediani ,  lateral  folgt  dann  die  Furche  zwischen  dem 
medialen  Bein  der  Ansula  und  dem  Lobulus  paramedianus  und 
schliesslich  die  kürzere  Furche  zwischen  beiden  Beinen  der  Ansula. 
Dieses  System  wird  ergänzt  durch  die  seitwärts  ziehende,  das  Crus 
secundum  von  der  Formatio  vermicularis  trennende  Fissura  parafloccu- 
laris  (Vide  Fig.  112).  Durch  dieses  Furchensystem  werden  folgende, 
einander  parallel  gestellte  Windungen  von  einander  abgegrenzt.  Medial 
der  Lobulus  medialis  posterior,  daran  schliessen  sich  lateral  der 
Lobulus  paramedianus,  das  mediale  Bein  der  Ansula,  das  laterale 
Bein    der    Ansula  ^).    Im    Grossen    und    Ganzen   stimmt   somit   die 

*)   Ich   möchte  an   dieser  Stelle  an  der  Hand  des  Cerebellum  von  Phoca  korz 
das  unrichtige   in  der  Homolo^sirung  der  Lappen  dartun,  wie  sie  von  Flataa 
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Lappcnbildun^  bei  Phoca  mit  jener  bei  den  fissipeden  Carnivoren 
überein.  Bei  Otaria  nun  trefiTen  wir  einen  ganz  abweichenden  Zustand, 
der  wohl  mit  der  sehr  differenten  Form  des  ganzen  Cerebellum  in 
unmittelbarem  Konnex  steht.  Zwar  findet  man  hier  noch  den  Lobulus 
ansiformis  in  seiner  Schleifenform  aber  durch  eine  sehr  spezielle 
Differenzirung  ist  diese  Schleifenform  fast  unkennbar  geworden.  Die 
erste  Schwierigkeit  rührt  schon  davon  her,  dass  bei  Otaria,  ebenso 
wie  bei  den  Cetaceen  aber  in  Gegensatz  zu  Phoca,  der  Sulcus  Pri- 
marius nicht  mit  genügender  Sicherheit  zu  bestimmen  ist.  Gleiches 
gilt  für  den  Lobulus  simplex.  Die  ganze  obere  Fläche  des  Klein- 
hirnes zeigt  einen  sehr  einheitlichen  Bau,  (Tafelfigur  XXVIII)  die 
vordersten  Lamellen  sind  sehr  kurz,  und  je  mehr  nach  hinten  die- 
selben gelagert  sind,  desto  länger  werden  sie.  Indem  sie  dabei 
inmier  grössere  Bogen  beschreiben ,  fassen  sie  die  mehr  nach  vorn 
gelngerten  Lamellen  zwischen  sich.  Bis  zum  medialen  Punkte  des 
üinterrandes  sind  nun  die  Lamellen  noch  einheitlich,  linke  und 
rechte  Hälfte  hangen  in  der,  ein  wenig  erhabenen  Mittelregion  zusam- 
men. An  diesen  koncentrisch  geordneten  Lamellen  schliessen  sich 
jetzt  solche  an ,  die  schräg  von  hinten  medial  nach  vorn  lateral 
gerichtet  sind  und  Anfang  nehmen  in  einer  Furche,  die  im  hin- 
teren Abschnitt  der  oberen  Fläche  in  medio-  lateraler  Richtung 
verläuft.   Diese   Furche   muss   als   der   schwach  entwickelte  Sulcus 


und  Jacobsohn  gegeben  worden  ist.  Bezüglich  des  Wurmes  beist  es  S.  329: 
„Der  Wurm  hebt  sich  an  den  Oberflächen  sehr  deutlich  von  der  übrigen  Hemis- 
phäre ab,  da  die  Fissura  paramediana  sehr  gut  ausgebildet  ist.  Der  Oberwurm 
ist  erheblich  breiter  als  der  Unterwurm".  Letztere  Zufügnng  und  die  Beschreibung 
der  Fissura  paramediaua  auf  S.  330  stellen  es  ausser  allen  Zweifel ,  dass  die  Auto- 
ren hier  in  den  Fehler  verfallen  sind  den  ganzen  Lobus  anterior,  als  Vermis 
snperior  zu  deuten,  und  die  Furche,  die  zwischen  dem  Seitenrand  des  Lobus 
anterior,  und  dem  medialen  Rand  des  Crus  primum  gebildet  wird  als  Fissura 
paramediana  auffassen,  eine  Meinung  die  wohl  dadurch  in  die  Hand  gewirkt 
worden  i'it,  dass  der  Lobus  anterior  bei  Phoca,  wie  bei  allen  anderen  Wasser- 
Säugetieren  sehr  schmal,  und  vom  Lobulus  ansiformis  umrahmt  ist.  Weiter  be- 
schreiben die  Autoren  als  Sulcus  horizontalis  magnus  die  von  mir  als  Sulcus 
intercruralis  unterschiedene  Furche.  Angenommen  die  Homologisirung  dieser  Fur- 
che wäre  richtig,  dann  musste  somit  Alles  was  hinter  dieser  Furche  sich  erstreckt, 
das  ist:  Crus  secundum,  Ansula,  Lobulus  paramedianus  und  Formatio  vermicu- 
laris,  jenem  Teil  des  menschlichen  Cerebellum  homolog  sein,  der  hinter  der 
horizontiiien  Furche  sich  erstreckt.  Es  deuten  nun  die  Autoren  das  Crus  secundnm 
als  Unterteil  des  Lobulus  quadranvularis ,  und  verlegen  dadurch  ihren  Sulcus  hori- 
zontalis innerhalb  dieses  Lobulus.  Eine  weitere  Folge  dieser  einander  widersprechen- 
den Homologisirung  von  Furchen  und  Lappen,  ist  dass  der  Lobulus  semilunaris 
snperior  (als  solche  deuten  die  Autoren  eines  der  Beinen  meiner  , Ansula") hinter 
dem  Sulfus  horizontalis  gelangt.  Auch  die  Homologisirung  der  Formatio  vermi- 
cularis  mit  dem  Lobulus  biventer  und  Tonsille  kann  nicht  richtig  sein,  was 
schon  daraus  hervorgeht,  dass  dieser  Abschnitt  gar  nicht  mit  dem  Lobulus 
medianus  posterior  (Wurm)  in  Verbindung  steht. 
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intercruraÜR  gedeutet  werden,  denn  um  dessen  lateralen  Ende  ändert 
sich  der  Lamellenverlauf  in  typischer  Weise:  aus  der  sagittalen 
Richtung  gehen  die  Markleisten  allmählig  in  eine  transversale 
über.  An  der  rechten  Seite  des  in  Tafelfigur  XXVIII  abgebildeten 
Objecten  geschab  diese  Umänderung  der  Verlaufsrichtung  ziemlich 
regelmässig,  an  der  linken  Seite  war  sie  mehr  abrupt.  Die  trans- 
versal verlaufenden  Lamellen  sind  viel  kürzer,  fangen  im  Sulcus 
intercruralis  an ,  und  enden  (Tafelfigur  XXIX)  an  der  Fissura  para- 
floccularis ,  sie  stellen  in  ihrer  Gesammtheit  ein  rautenförmiges  Kom- 
plex dar ,  dessen  Grenze  medial  ziemlich  scharf  markiert  ist,  da  es 
hier  an  dem  keilförmigen  Lobulus  paramedianus  stosst  (VergL 
Tafelfig.  XXIX). 

Prüfen  wir  die  morphologische  DifiTerenzirung  des  Cerebellum 
von  Otaria  an  unserem  Grundschema,  dann  kann  man  den  Zustand 
nur  derart  deuten,  dass  hier  der  Lobus  anterior,  Lobulus  simplex 
und  das  Grus  primum  lobuli  ansiformis  ohne  anatomisch  nach- 
weisbare Grenzen  in  einander  übergehen  und  dass  das  Grus  primum 
hier  aus  ausäcrordehtlich  langen  Lamellen  besteht,  also  einer  sehr 
ausgedehnten  Cerebellaroberfläche  entspricht,  während  dem  gegenüber 
das  Grus  secundum  in  seiner  Entwicklung  sehr  gehemmt  erscheint. 

Vergleicht  man  also  das  Gerebellum  von  Otaria  mit  jenem  von 
Phoca  dann  lässt  sich  leicht  nachweisen  dass  Ersteres  eine  sehr 
specificirte  Form  darstellt,  die  sich  vom  allgemeinen  bei  den  Car- 
nivoren  herrschenden  Typus  hi  den  jetzt  besprochenen  Unter- 
teilen schon  ziemlich  weit  entfernt.  Die  Schleifenform  des  Lobulus 
ansiformis  ist  hier  zwar  noch  zu  erkennen,  aber  durch  die  sehr 
mächtige  Entfaltung  des  Grus  primum  wird  scheinbar  eine  andere 
Lappenbildung  vorgetäuscht. 

Dieser  ümbildungsprozess  ist  nun  bei  den  Getaceen  in  der  schon 
bei  Otaria  angedeuteten  Richtung  noch  weiter  fortgeschritten.  Schon 
oben  haben  wir  auf  die  Mittelstellung  hingewiesen,  die  Otaria 
zwischen  den  Phociden  und  den  Getaceen,  bezüglich  der  Structur 
seines  Cerebellum  einnimmt,  nämlich  bei  der  Vergleichung  der 
Medianschnitte.  Ich  verweise  dazu  auf  die  Figuren  24,  36^1  und  365. 

Betrachtet  man  nun  den  Bau  des  Getaceen-EIeinhirnes,  dann  föllt 
die  Einförmigkeit  darin  auf.  Es  scheint,  al»  wäre  das  ganze  Object 
nur  aus  zwei  Lappen  zusammengesetzt,  einer  der  mehr  oder  weniger 
halbmondförmig,  vornehmlich  die  obere  und  die  schmale  hintere 
Fläche  einnimmt  und  ein  zweiter  mehr  halbringförmig,  der  die 
untere  Fläche  des  Corebellum  einnimmt  und  dessen  stark  nach 
medial  gebogene  freie  Enden  den  ersteren  Lappen  vorn  umfassen. 
Man  vergleiche  dazu  die  Textfiguren  40,  65  und  106  und  die 
Tafelfiguren  XVI,  XVII  und  XXXI. 
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Die  Furche ,  welche  die  beiden  Lappen  von  einander  trennt  ist  die 
Fissura  parafloccularis ,  denn  wie  später  in's  besondere  gezeigt  werden 
soll,  ist  der  zweitgenannte  Lappen  die  ausserordentlich  kräftig 
entwickelte  Formatio  vermicularis.  Es  interessirt  uns  an  dieser  Stelle 

Fig.  106. 


Fig.  65. 


C«rebellura  von  Phocaena  communis.  Fi^.  65  von  oben,  Fig.  106  von  hinten  und 
oben,  Fig.  40  von  unten.  F.p   Fissura  parafloccularis.  F.v.  Formatio  vermicu- 
laris. 5.1.  Sulcus  intercruralis.  L.m.p.  Lobulus  medianus  posterior. 

somit  nur  der  die  obere  und  hintere  Fläche  einnehmende  Lappen. 
Derselbe  entspricht  morphologisch  dem  Komplex  von  Lobus  anterior, 
Lobulus  Simplex  und  Lobulus  ansiformis  ohne  dass  zwischen  diesen 
eine  scharfe  anatomische  Sonderung  zu  Stande  gekommen  ist.  Be- 
trachtet man  das  Kleinliirn  von  oben  (Textfigur 65,  Tafelfigur  XVII) 
dann  seht  man ,  dass  die  Lamellen  im  allgemeinen  einen  Halbkreis 
beschreiben ,  dessen  Strahl  grösser  wird  je  mehr  die  Lamellen  dem 
Hinterrand  *)  der  oberen  Fläche  genähert  sind.  An  einer  gewissen 
Stelle   fangen    diese   Lamellen    an   ihren  Anfang  aus  einer  Furche 


*)  Beim  Cerebellum  in  situ  schaut  dieser  Rand  mehr  nach  oben. 
PetroB  Camper.  III. 
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zu  nehmen,  die  in  ihrer  Verlaufsrichtung  nur  sehr  wenig  von  der 
Richtung  der  unmittelbar  vorangehenden  Sulci  interlamelhres  ab- 
weicht (Fig.  65  und  106  S,  i.).  Es  sind  deshalb  nur  wenige  nach  vom 
verlaufende  Lamellen  die  aus  dieser  Furche,  die  seitlich  in  das  System 
der  interlamellären  Sulci  sich  verliert  (Fig,  106)  Ausgang  nehmen  und 
die  nur  als  der  Suicus  intercruralis  gedeutet  werden  kann.  AUmähli^ 
jedoch  schlagen  um  das  laterale  Ende  dieser  Furche  die  Lamellen  eine 
andere ,  mohr  transversale  Richtung  ein  ,  und  so  entsteht  eine  Gruppe 
von  Lamellen  die  aus  dem  hinteren  Rande  des  Suicus  intercruralis 
Ausgang  nehmen  und  an  der  Fissura  parafloccularis  enden  (Fig.  106) 
Diese  Gruppe  von  Lamellen  setzt  sich  ohne  scharfe  Unterbrechung 
medialwärts  fort  in  einer  Gruppe  die  im  Suicus  paramedianus  anfangt 
und  in  der  Fissura  parafloccularis  endet  (Fig.  106  und  40).  Bei  Tur- 
siops  war  besonders  in  der  linken  Hälfte  des  Cerebellum  der  Suicus 
intercruralis  deutlicher  gesondert  als  bei  Phocaena  (Tafelfigur  XVII) 
wo  er  gerade  an  dieser  Seite ,  sehr  undeutlich  war  (Tafelfigur  XVI). 

Die  Schleifenform  ist  somit  auch  bei  den  Cetaceen  noch  anwe- 
send ,  das  morphologische  Bauprinzip  findet  auch  bei  den  Waltieren 
noch  Anwendung  und  man  kann  auch  für  diese  Formen  schliesi=«en 
auf  die  DiflPerenzirung  eines  Lobulus  ansiformis.  Aber  die  vordere 
Grenze  desselben,  zwischen  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  simplex, 
ist  gar  nicht,  die  hintere  (zwischen  Schleifenlappen  und  Lobulus 
paramedianus)  sehr  schwierig  zu  unterscheiden. 

Ausser  den  bis  jetzt  genannten  Formen  wo  die  Schleifenform  des 
Lobulus  ansiformis  mehr  ein  Merkmal  der  ganzen  Gruppe  darstellt, 
giebt  es  auch  noch  mehr  vereinzelt  dastehende  Fälle ,  wo  bei  einem 
Tier  diese  Form  des  Lobulus  ansiformis  wohl,  bei  einem  verwand- 
ten dagegen  nicht  entwickelt  ist.  Ich  erinnre  dazu  an  die  schon 
namhaft  gemachten  Erscheinungen  bei  den  Edentaten ,  bei  den 
grösseren  Arten  ist  dieses  Merkmal  sehr  schön  ausgeprägt ,  während 
die  kleineren  einen  sehr  einfach  geformten  Lobulus  ansiformis  be- 
sitzen. Weiter  weise  ich  auf  das  Kleinhirn  von  Lemur  liiu,  das  mir 
gerade  durch  seine  typische  Gestalt  des  Lobulus  ansiformis  veran- 
lasste es  zur  Grundlage  für  die  systematische  Beschreibung  zu 
wählen.  Nun  repräsentirt  das  Lemurcerebellum  in  dieser  Hinsicht 
gar  nicht  die  bei  den  Halbaffen  am  häufigsten  angetroffene  Form, 
im  Gegenteil ,  die  Mehrzahl  dieser  Tiere  besitzt  einen  sehr  einfachen , 
nicht  schleifenartig  geformten  Lobulus  ansiformis. 

Auch  bei  den  Nagetieren  tut  sich  der  Lobulus  ansiformis  in  sehr 
verschiedener  Gestalt  vor.  Bei  Mus  musculus  ist  er  durch  eine  ge- 
ringe Schrägstellung  der  Lamellen  zu  unterscheiden,  ist  aber  nicht 
scharf  abgegrenzt,  weder  vom  Lobulus  simplex  noch  vom  Lobulus 
paramedianus.  Sehr  viel  Uebereinstimmung  damit  besitzen  die  Gera- 
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bella  von  Cavia  cobaya  und  Myopotamus  coipus.  Bei  Mus  nittus 
ist  wie  schon  erwähnt  der  bezügliche  Lobulus  mehr  halbkugelförmig 
und  die  Lamellen  sind  in  der  Art  von  Segmenten  angeordnet 
(Fig.  78.)  Eine  Schleifenform  ist  hier  jedoch  noch  nicht  zu  Stande 
gekommen    eben   so  wenig  als  bei  Coelogenys  paca  (Fig.  103  und 


Fig.  95. 


Ficr.  7ß. 


Cerebellum  von  Sciurns 
vulgaris.  Vorn  *). 


Ärf- 


Cerebellum  von  Sciu- 
rns  vulgaris.  Seitlich. 
S.p.  Sulc.  primarios, 
F.  8.  Fissura  secunda. 
Ci»  Crus  primum,  Cii 
Grus  secundam  lobali 
ansiformis. 


Cerebellum  von  Sciuros 
vulgaris.  Hinten.  L.8.  Lob. 
Simplex.  Weitere  Bezeich- 
nung als  in  Fig.  95. 


104).  Am  deutlichsten  differenzirt  fand  ich  in  dieaer  Gruppe  den  Lobu- 
lus ansiformis  bei  Sciurus  vulgaris.  Doch  zeigt  hier  die  äussere  Form 
eine  Unregelmässigkeit  w^odurch  beim  ersten  Anblick  die  Interpre- 
tation des  Läppchens  Schwierigkeit  bietet.  Wie  doch  aus  den  Figuren 
64.  95  und  76  hervorgeht  liegen  neben  dem  Lobus  anterior  und 
Lobulus  Simplex  zwei  Läppchen,  das  eine  mehr  medial ,  das  andere 
mehr  lateral.  Ersteres  ist  aufgebaut  aus  Lamellen  die  ziemlich  regel- 
mässig in  transversaler  Richtung  neben  einander  gelagert  sind,  und 
ist  dreieckig  von  Form.  Das  zweite  nähert  sich  mehr  der  Form 
eines  Halbkugcls,  ein  Teil  der  Lamellen  ist  auf  der  vorderen  Fläche 
gelagert,  diese  verlaufen  sagittal ,  und  die  meist  mediale  davon  ist  eine 
Strecke  weit  mit  dem  Seitenrande  des  Lobus  anterior  in  Berührung 
(Fig.  64).  Die  übrigen  Lamellen  schlagen  allmählig  eine  mehr  transver- 
sale Richtung  ein  und  geraten  dabei  auf  die  hintere  Fläche  (Fig.  95. 
C.  11).  Dieses  Läppchen  ist  nirgends  mit  dem  Lobulus  medianus  posterior 
in  Berührung,  denn  vorn  wird  es  durch  das  erstbeschriebene  Läpp- 
chen ,  hinten  durch  den  Lobulus  paramedianus  davon  abgedrungen. 
Die  morphologische  Deutung  beider  Läppchen  kann  nur  diese 
sein  ,  dass  hier  eine  sehr  scharfe  Sonderung  beider  Crura  des  Lobulus 
ansiformis  zu  Stande  gekommen  ist.  Das  mehr  nach  vorn  und  medial 
gelegene  Läppchen  ist  das  Crus  primum  des  Schleifenlappens,  das 
mehr  lateral  und  hinten  situirte  ist  das  Crus  secundum.  Man  kann 
sich  denken,  dass  das  letztere  Läppchen  durch  den  Lobulus  para- 
medianus im  Ganzen  nach  vorn  gedrungen  ist,  wodurcli  die  Schleife 


*)  In  dieser  Figur  lese  man  Cii  statt  Ci  und  Ci  statt  Cii. 
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an  der  Umbiegiiiigsstelle  des  Criis  primiim  in  Crus  sccunduni  zer- 
brochen erscheint  (Fig.  64)  und  dadurch  das  zweite  Bein  mit  dem 
Lobus  anterior  in  Berührung  gekommen  ist.  Eine  weitere  Folge  davon 
ist,  dass  der  Sulcus  intercruralis  sehr  scharf  markiert  ist,  und  bis 
zum  Seitenrande  des  Lobus  anterior  durchschneidet.  Weiter  ist  in 
Folge  des  starken  Emporsteigens  des  Lobulus  paramedianus  das 
Crus  secundum  gänzlich  vom  Lobulus  medianus  posterior  abge- 
drungen ,  der  Zusammenhang  jedoch  wird  deutlich  und  die  Schlei- 
fenform des  ganzen  Lobulus  kommt  wieder  zum  Vorschein  nach 
Entfernung  des  Lobulus  paramedianus,  wie  es  an  der  rechten  Seite 
des  Figur  76  geschehen  ist.  Es  entsteht  dann  eine  tiefe  Nisclie.  an 
der  Untenseite  begrenzt  durch  eine  Lamelle  die  vom  Lobulus  medianus 
posterior  zur  Formatio  vermicularis  zieht,  nach  oben  werden  dann 
die  in  die  Tiefe  gedrungenen  meist  medialen  Lamellen  des  Crus 
secundum  sichtbar. 

Die  Kenntniss  dieser  Eigentümlichkeit  im  i^aue  des  Cerebellum 
von  Sciurus  trägt  wesentlich  dazu  bei  das  Kleinhirn  von  Lepus  in 
seiner  Zusammensetzung  zu  begreifen.  Dieses  Kleinhirn  stellt  eine 
ziemlich  spezialisirte  Form  dar.  Am  meisten  in's  Auge  fallend  ist 
die  kräftige,  für  solch  ein  kleines  Object  fast  ausserordentliche 
Entfaltung  der  Lobuli  paramediani,  die  als  zwei  ellips  )ide  nach 
hinten  vorgewölbte  Gebilde  mit  nach  unten  konvergirenden  Läns^s- 
achsen,  das  Kelief  der  Hinterfläche  des  Cerebellum  ein  charakte- 
rirttisches  Gepräge  verleihen  (Fig.  \)'d).  Am  meisten  durch  diese 
kräftige  Entwicklung  der  Lobuli  paramediani  beeinflusst  erscheint 
nun  der  Lobulus  ansiformis.  Der  Lappen  ist  schleifenartig  und 
das    Crus    primum,   sehr  scharf   vom   Lobulus    simplex  abgesetzt, 

big.  63.  Fig.  93. 


Cerebellum  von  Lepascuniculus, 
VOM  oben.  L.  a.  Lob.  anterior.  Cr.  p, 
Crus    primum.    L.s,  Lob.  Fimplex. 


L.p. 

Cerebellum  von  Lepus  cnni- 
culus.  von  hinten.  L.  p.  Lob. 
paramedianus. 


(Fig.  63)  bestellt  aus  in  transversaler  Richtung  neben  einander 
geordneten,  kurzen  ,  breiten  Lamellen  ,  die  lateral  eine  andere  Rich- 
tung einschlagen  um  im  Crus  secundum  überzugehen.  Dieser  Ueber- 
gang  ist  jedoch  bei  einfacher  äusserer  Betrachtung  nicht  zu  sehen  , 
denn  die  Lamellen  des  Crus  secundum  sind  gänzlich  in  die  Tiefe 
gedrungen   durch  den  kräftig   entwickelten  Lobulus  paramedianus. 
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Allerdings  ist  dieses  Bein  nur  schwach  entwickelt ,  und  kann  nur  in 
seiner  ganzen  Entfaltung  übersehen  werden  wenn  man  den  Lobnlus 
paramedianus ,  wie  es  in  Fig.  76  für  Sciurus  dargetan  ist,  entfernt. 

In  der  Ordnung  der  Ungulaten  besitzt  der  Lobulus  ansiformis 
eine  sehr  wechselnde  Gestalt.  Man  kann  gerade  in  der  Entwick- 
lungsweise dieser  Region  des  Cerebellum  einen  fast  typischen  Gegen- 
satz konstatiren  mit  den  Cerebella  der  Carnivoren.  Wie  wir  gesehen 
haben  wechselt  der  Schleifenlappen  der  Carnivoren  zwar  in  Ent- 
wicklung, aber  immer  ist  die  Schleifenform  hier  mehr  oder  weniger 
ausgeprägt.  Gerade  das  Gegenteil  nun  trifft  man  bei  den  XJni^u- 
laten.  Es  ist  hier  doch  Ausnahme  wenn  man  einen  Schleifenlappen 
mit  typischer  Ausbildung  beider  Crura  auflSndet.  Dazu  kommt  noch, 
dass  der  Entwicklungsgrad  des  Lappens  bei  den  Ungulaten  weit 
zurücksteht  bei  jenem  der  Carnivoren.  Hier  nimmt  der  Schleifenlappen 
eine  vorherrschende  Stellung  ein,  bei  den  Ungulaten  tritt  er  dagegen 
den  anderen  Unterteilen  des  Cerebellum  gegenüber  in  den  Hintergrund. 

Von  den  Perissodactylen  untersuchte  ich  das  Cerebellum  von 
Equus  und  Tapirus.  Letzteres  ist  in  seiner  Zusammensetzung  leichter 
verständlich  als  ersteres ,  weil  es  viel  einfacher  gebaut  ist.  Es  besteht 
hier  doch  der  Lobulus  ansiformis  aus  einer  Anzahl  Lamellen,  die 
zusammen  ein  etwas  stumpf  dreieckiges  Läppchen  bilden,  das  median- 
wärts  zugespitzt  ist  und  ohne  Unterbrechung  mit  den  Lamellen  des 
Lobulus  medianus  posterior  zusammenhängt.  Nur  eine  ganz  seichte 
Grube  trennt  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  medianus  posterior 
von  einander.  Von  einem  schleifenartigen  Bau  ist  nichts  zu  sehen. 
Vorn  ist  die  Grenze  zwischen  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus 
Simplex  ziemlich  deutlich ,  weil  drr  letztgenannte  Lappen  als  ein 
halbmondförmiger  Lobulus  wohl  markiert  ist,  wie  aus  Tafelfigur 
XXXII  hervorgeht.  Die  ersten  Lamellen  nun  des  Lobulus  ansifor- 
mis lagern  neben  dem  Lobulus  simplex,  die  darauffolgenden  schlagen 
einen  mehr  transversalen  Verlauf  ein ,  und  so  erlangt  das  nur  wenig 
kräftige  Läppchen  einen  unregelmässig  fächerförmigen  Bau.  Die 
hintere  Grenze  ist  weniger  deutlich,  da  besonders  an  der  linken 
Seite  (selie  Tafelfigur  XXV  und  XXXIII)  die  Lamellen  des  Lobulus 
parainedianus  sich  ohne  Abweichung  in  ihrer  Verlaufsrichtung  jenen 
des  Schleifenlappens  anschliessen.  An  der  rechten  Seite  war  die 
Grenze  deutlicher  da  hier  an  der  Stelle  wo  man  den  Suicus  para- 
medianus  suchen  würde  eine  kleine  tiefe  Nische  sich  findet  die  sich 
seitlich  in  eine  Furche  fortsetzt.  Die  Structur  des  von  mir  unter- 
suchten Cerebellum  von  Tapirus  indicus  stimmt  im  Ganzen  überein 
mit  dem  durch  Elliot  Smith  in  den  Catalogue  of  the  Museum 
of  the  royal  College  of  Surgeons  abgebildeten  Kleinhirn  vom  ameri- 
kanischen Tapir  (1.  c.  S.  311). 
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Mehr  coinplizirt  erscheint  der  Bau  des  Pferdenkleinhirns.  Dieses 
Object  unterscheidet  sich  von  allen  die  ich  untersucht  habe,  durch 
das   lockere    Gefüge    seiner  einzelnen  Abschnitte.  Die  Lobuli  oder 
Fig.  71. 

Fig.  87. 


Cerebellum  von  Equus  caballus,  von  Cerebellnm  von  Equus  caballus, 

oben  und  hinten  gesehen.  von  hinten  gesehen. 

ihre  Unterteile  schliessen  nicht  immer  mit  ihren  einander  zuge- 
kehrten Rändern  an  einander,  zwischen  den  Läppchen  entstehen  unre- 
gelmässig geformte  Einsenkungen ,  deren  Boden  durch  den  nackten 
Mark-kern  gebildet  wird.  Solche  Gruben  findet  man  z.  B.  zwischen 
dem  Lobulus  simplex  und  dem  dahinten  folgenden  Teil  des  Lobus 
posterior  und  weiter  an  mehreren  Stellen  in  diesem  Lobus.  Und 
da  überdies  die  Unterteile  desselben  sehr  unregelmässig  gewunden 
sind,  bekommt  das  Kleinhirn  dieses  Tieres,  wenn  von  hinten  be- 
trachtet ein  blumenkohlartiges  Aussehen ,  und  besonders  das  Gebiet 
von  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  paramedianus,  macht  den  Ein- 
druck als  wäre  es  aus  einer  Anzahl  Fragmenten  zusammengesetzt. 
Für  eine  möglichst  richtige  Deutung  der  einzelnen  Stücke,  habe 
ich  dann  auch  mehrere  Pferdencerebella  mit  einander  verglichen, 
und  schalte  hier  noch  zwei  Abbildungen  (Fig.  107  und  108)  dieses 
Objectes,  von  hinten  gesehen  ein. 

Aus  einer  Vergleichung  der  drei  Figuren  87,  107  und  108  geht 
hervor,  dass,  wie  unregeimässig  das  Kleinhirn  beim  ersten  Anblick 
gestaltet  sein  möge,  die  typischen  Unterteile  doch  unschwer  auf- 
zufinden sind.  Wenn  man  nur  einmal  den  stark  zerbrochenen 
Lobulus  medianus  posterior  abgegrenzt  hat ,  liefert  die  Bestimmung 
des  Lobulus  ansiformis  und  de.^  Lobulus  paramedianus  wenig  Schwie- 
rigkeiten. Am  regel massigsten  ist  der  Lobulus  ansiformis  gebildet 
an  der  linken  Seite  von  Fig.  107,  wo  der  Lappen  mehr  fächer- 
förmig, und  an  der  linken  Seite  von  Fig.   108  wo  er  mehr  schlei- 
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fenförinig  ist.  Au  der  rechten  Seite  in  Fig.  108  besteht  ebenfalls 
eine  schleifenartige  Anordnung,  aber  hier  ist  der  mediale  Teil  des 
Crus    secundum  nach  oben  gedrungen  durch  den  Lobulus  paranie- 

Fig.  107. 


Fi^.  108. 


Cerebella   von  Ei)uus  caballas  von  hinten.  L.  a,  Lobulus  ansiformis. 
L.p.  Lobulus  paramedianus.  F.v.  Formatio  vermicularis.  F.  8.  h'issura  secunda. 

dianus,  und  es  scheint  dadurch  die  Kontinuität  des  schleifenartigen 
Lamellenkoniplex  zerbrochen.  Noch  mehr  hat  sich  der  Einfluss  des 
Lobulus  paramedianus  geltend  «gemacht  an  der  rechten  Seite  der 
Fig.  107.  Auch  hier  ist  die  Schleifenforra  des  Lobulus  ansiformis 
in  Prinzip  da,  aber  es  hat  sich  der  Lobulus  paramedianus  so  stark 
empor  entwickelt,  dass  er  das  mediale  Ende  vom  Crus  secundum, 
gänzlich    von    dem    Lobulus    medianus    posterior   abgedrungen    hat. 
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Dieser  Zustand  bildet  ein  XJebergangsstadium  zu  jenem  an  der  rechten 
Seite  von  Fig.  87,  wo  scheinbar  die  Schleifenforra  nicht  mehr 
besteht,  und  der  obere  Teil  des  Lobulus  paramedianus  ganz  medial 
vom  unteren  Teil  des  Lobulus  ansiformis  emporgedrungen  ist.  Auch 
an  der  rechten  Seite  dieses  Kleinhirnes  war  solches  der  Fall,  wie 
leider  weniger  deutlich  aus  der  Abbildung  zu  ersehen  ist.  Scheint 
somit  bei  der  ersten  Betrachtung  das  Cerebellum  vom  Pferde  ein 
unregelmässiger  Wirrwar  von  Lamellengrüppchen ,  da  bringt  eine 
Vergleichung  individueller  Zustände  an's  Licht,  dass  auch  hier  die 
allgemeine  Konstructionslinien  aufzufinden  sind. 

Das  Cerebellum  der  Wiederkäuer  zeichnet  sich  fast  allgeinein 
durch  den  sehr  einfachen  Bau  des  Lobulus  ansiformis  aus,  und 
diese  Einfachheit  kann  so  weit  gehen,  dass  man  wegen  des  Fehlens 
von  Grenzfurchen  bisweilen  gar  nicht  von  einer  Sonderung  eines 
Schleifenlappens  reden  kann.  Ein  sprechendes  Beispiel  davon  liefert 
wohl  das  schön  gebaute  Kleinhirn  von  Antilope  pygmaea  (Tafel- 
figur VIII  en  IX).  Seitlich  vom  stark  hervorragenden  Lobulus 
medianus  posterior,  erstreckt  sich  ein  Hirnabschnitt  der  aus  ziem- 
lich kurzen,  keilförmigen  Lamellen  besteht,  die  hinter  einander 
firruppirt  sind.  Die  vordere  Grenze  dieser  Gruppe  wird  ange- 
deutet durch  das  obere  Ende  der  Sulci  paramediani,  und  die 
obere  Lamelle  dieser  Gruppe  lagert  sich  ohne  Abänderung  ihrer 
Verlaufsrichtuiig    unmittelbar    der     letzten     des    Lobulus    simpIex 


Fig.  109. 


Fig.  68 


Cerebellum  von  Cervus  eiaphas  von 
|der  Seite.  S.p.  Siilous  yriinanus. 


Cerebellum  von  Cervus  elaphus  von  hin- 
ten. L.  a.  Lob.  ansiformis.  F.  p  Fissuru 
parafloccularis.  F,v,  Formatio  vermirularis. 
F.  II.  Fissura  secunda. 


an.    Die    untere    Grenze,  die  den  Lobulus  ansiformis  vom  Lobulus 
paramedianus    trennen    würde,  ist  ohne  weiterem  an  diesem  Klein- 
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hirn  Dicht  zu  sehen.  Der  Zustand  ist  hier  geradezu  derart,  dass 
die  Frage  berechtigt  erscheint  ob  es  überhaupt  erlaubt  ist  bei 
Antilope  pygniaea  eine  Grenze  zwischen  Lobulus  ansiformis  und 
Lobulus  paramedianus  zu  ziehen,  ob  es  bei  diesem  Tiere  wohl  zu 
einer  morphologischen  DifTerenzirung  beider  Lappen  gekommen  ist. 
Doch  nicht  nur  für  Antilope  darf  diese  Frage  gestellt  werden, 
sondern  eben  so  für  Cerviis  elaphus  und  Cariacus  nemoralis.  Ver- 
gleicht man  doch  die  auf  diese  Tiere  Beziehung  habenden  Figuren 
(Tafelfigur  VIII  u.  IX  von  Antilope  pygmaea,  Tafelfigur  XXXV 
u.  XXXVI  von  Cariacus  nemoralis  und  Textfigur  68,  102  u.  109 
von  Cervus  elaphus),  dann  fällt  sofort  die  sehr  geringe  Entwicklung 
des  den  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  paramedianus  umfassenden 
Gebietes  vom  Cerebellum  auf,  nicht  nur  relativ  sondern  auch  absolut. 
Bei  den  drei  genannten  Tieren  trifft  man  neben  dem  Lobulus 
medianus  posterior  nur  einen  einheitlichen  Lappen,  aus  kurzen 
Lamellen  aufgebaut,  die  zusammen  ein  wurmartiges  Ganze  bil- 
den, das  sich  an  seinem  unteren  Ende  ohne  Unterbrechung  in 
die  Formatio  vermicularis  umbiet^t.  Eine  Grenze  zwischen  Schlcifen- 
lappen  und  Lobulus  paramedianus  ist  nicht  da,  und  die  rudimen- 
täre Natur  dieses  Lappenkomplexes  geht  weiter  daraus  hervor, 
dass  es  nicht  so  weit  nach  unten  reicht  als  der  Lobulus  medianus 
posterior.  Die  Folge  davon  ist,  dass,  wenn  man  eines  dieser  Cere- 
bella  von  der  Seite  betrachtet  der  ümriss  des  letztgenannten  Lap- 
pens in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  sehen  ist.  Das  Hervorragen 
des  Mittellappens  bei  diesen  Cerebella  ist  nicht  die  Folge  davon , 
dass  dieser  Lappen  selber  besonders  kräftig  entwickelt  ist,  sondern 
davon,  dass  die  Seitenteile  in  Entwicklniig  zurückgeblieben  sind. 
Ganz  gleiche  Verhältnisse  wie  bei  den  obengenannten  Tieren  hat 
Elliot  Smith  abgebildet  für  Gazelle  dorcas '),  Moschus  moschi- 
ferus,  und  Hydropotes  inermis ''^).  Die  Einfachheit  in  der  Construc- 
tion  des  Ungulaten-Kleinhirnes  erreicht  somit  bei  diesen  Tieren 
wohl  ihre  grösate  Ausprägung. 

Nun  kann  man  sich  die  Frage  stellen  ob  vielleicht  einer  der 
beiden  Lobuli  in  seiner  Entwicklung  gänzlich  gehemmt  ist.  Es  will 
mir  scheinen,  dass  man  diese  Frage  nicht  bejahen  darf,  vielmehr 
muss  man  sich  die  Sache  so  denken ,  dass  im  ganzen  Gebiet  des 
embryonalen  Kleinhirnes,  das  sich  später  zum  Lobulus  ansiformis 
und  Lobulus  paramedianus  entwickelt,  nur  eine  sehr  beschränkte 
Oberflächezunahme  stattfindet. 

Dass  jedoch  die  beiden  Lobuli  in  diesem  so  einheitlich  scheinen- 

^)  Elliot  Smith.  On  the  Morphology  of  the  Brain  in  the  Mammalia.  Trans- 
actions  of  the  Linnean  Society  of  London.  Vo!.  VIII. 
*)  Idem.  Catal.  of  tbe  Mus.  of  Sargeons.  London  1903. 
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den  Lappen  potentiae  anwesend  sind,  dafür  spricht  das  Cerebellum 
von  Dama  vulgaris.  Im  ganzen  ähnelt  der  Bau  dieses  Kleinhirnes 
sehr  jenem  der  drei  obengenannten  mehr  oder  weniger  verwandten 
Tiere,  wie  aus  Tafelfigur  XXXVII  ersichtlich.  Auch  hier  tritt  der 
wurmähnliche  Lobulus  neben  dem  Mittellappen  auf,  aber  deutlieh 
ist  hier  beiderseitig  das  untere  Stuck  durch  eine  Furche  vom  oberen 
abgesetzt.  Letzteres  repräsentirt  den  Lobulus  ansiformis,  ersteres 
den  Lobulus  paramedianus. 

In  seinen  allgemeinen  Zügen  stimmt  das  Cerebellum  von  Camelo- 
pardalis  giraffa,  bezüglich  seines  Lobulus  ansiformis  gänzlich  mit 
jenem  der  Cervidae  und  Antilopidae  überein.  Auch  hier  fehlt  die 
Schleifenform  des  genannten  Lobulus  wie  aus  den  Tafelfiguren  XIX, 
XXXVni  und  XXXIX  hervorgeht,  und  besitzt  der  Lobulus  ansi- 
formis eine  ringwurmähnliche  Gestalt.  In  seinen  Einzelheiten  schliesst 
sich  dieses  Cerebellum  mehr  an  jenem  von  Dama  an,  denn  wie 
Tafelfigur  XXXIX  zeigt,  ist  eine  Grenze  zwischen  Lobulus  ansi- 
formis und  Lobulus  paramedianus  hier  deutlich  markiert.  Im  hinte- 
ren Abschnitt  des  Lobulus  ansiformis  besteht  bei  GirafiFe ,  wie  über- 
dies aus  der  letztgenannten  Figur  ersichtlich,  eine  secundäre  Flexur, 
die  an  der  rechten  Seite  in  einer  sagittalen  Ebene  liegt,  linksseitig 
mehr  frontal  umgeklappt  ist. 

Mit  einem  einfachen ,  wurmähnlichen  und  sehr  kurzen  Lobulus 
ansiformis  ausgestattet  erweist  sich  schliesslich  noch  das  Cerebellum 
des  Schafes  wie  aus  Textfigur  110  zu  ersehen  ist.  Hier  kann  derselbe 

sogar  als  besonders  klein  bezeichnet  werden. 
Was  jedoch  im  Gegensatz  zu  den  Hirschen 
und  den  Antilopen  dieses  Cerebellum  aus- 
zeichnet ist  die  scharfe  Sonderung  des 
Lobulus  ansiformis  vom  Lobulus  parame- 
dianus, der  hier  im  Gegensatz  zu  den 
meisten  übrigen  Tieren ,  aber  in  Ueberein- 
stimmung  mit  einigen  wenigen  Huftieren 
(z.  B.  das  Pferd)  eine  starke  Krümmung 
zeigt.     Gerade    dadurch    ist    die    hintere 

Das  Cerebellum  des  Schafes.    Grenze    des    Lobulus    ansiformis    deutlich 

Von  der  Seite  gesehen.  »    i.      t\'       rr  ••  j         tu 

F.p.  Fissura  partfloccularis.    ausgeprägt.    Die    Krümmung    des    Lobu- 

X  a.  Lobulus  ansiformis.  L./i.  lus  paramedianus  beim  Schafe,  wovon 
Lobulus  paramedianus.  ^p^^^^.    ^^-    j^^    speziellen    Beschreibung 

dieses  Lappens  weiter  die  Rede  sein  soll,  ruft  einen  eigen- 
tümlichen Zustand  in's  Leben.  Diese  in  einer  fronte  sagittalen 
Ebene  gelagerte  Krümmung  verleiht  doch  dem  Lobulus  parame- 
dianus eine  ausgesprochene  Schleifenform ,  während  der  Lobulus 
ansiformis  dagegen  gestreckt  verläuft.  Man  konnte  dadurcli  a  prima 
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vista  geneigt  sein  den  schleifenartig  gebauten  Lobulus  paramedia- 
nus  des  Schafes  mit  dem  Lobulus  ansiforniis  der  Carnivoren  oder 
sonstiger  Tiere  mit  einem  'deutlich  entwickelten  Schleifen  läppen 
zu  homologisiren.  Aber  hier  gerade  kommt  es  heraus  wie  notwendig  es 
ist  für  die  Homologisirung  der  Eleinhirnlappen  möglichst  viele 
Formen  zu  untersuchen.  Denn  aus  einer  Vergleichung  des  Cere- 
bellum  von  Ovis  mit  jenem  von  Bos,  Sus  und  Equus  folgt,  dass 
die  beim  Schafe  so  deutlich  ausgesprochene  Schleifenform  des 
Lobulus  paramedianus ,  bei  diesen  Tieren  ebenfalls  auftritt,  sei  es 
in  verschiedenem  Grade  entwickelt. 

Beim  Cerebellum  von  Bos  taurus  tritt  uns  der  Lobulus  ansiformis 
wieder  in  einer  schleifenarti-  ,,. 

gen  Gestalt  entgegen,  wie  aus 
Figur  70  ersichtlich.  Doch  fin- 
det man  hier  nicht  die  schöne 
und  regelmässige  Form  wie  sie 
uns  von  den  Carnivoren  be- 
kannt geworden  ist.  Zwar 
sind  die  zwei  Crura  zu  unter- 
scheiden und  der  dieselben 
trennende  Sulcusintercruralis, 
aber  das  Crus  secundum  ist, 
besonders  an  der  rechten 
Seite  nur  mangelhaft  ent- 
wickelt, besteht  aus  Lamel- 
len   die  kürzer  sind   als  jene  Cerebeliam  von  Bos  taurus.  Von  hinten  gesehen. 

des  Crus  primum.  Allerdings      ^•^-  ^°^^"'  Primarius   S.i.  Sulcus  inter- 

^  ^  crurahs. 

ist   der  ganze  Lappen  unge- 
achtet   seiner   schleifenartigen  Entwicklung  nur  wenig  ausgebildet. 
Bei  Sus  scrofa  endlich,  den  ich  als  letztes,  den  Huftieren  zuge- 


Fig.  73  c. 


hörendes  Tier  anführe,  trifft  man 
einen  Schleifenlappen,  der,  wie  aus 
Figur  73  ersichtlich,  in  Ausbildung 
und  regelmässiger  Anordnung  seiner 
Lamellen ,  dem  homologen  Lappen 
der  Carnivoren  kaum  nachsteht, 
auch  die  Form  des  Lobulus  medi- 
an us  posterior  war,  wie  früher  be- 
Cerebellum  von  Sus  scrofa  von  bin-  merkt,  bei  Sus  jener  der  Carnivoren 

ten.    S.p.  Snlcns Primarius.  S.i.  Snl-  gehr  ähnlich. 

CU8  intercrnralis.  ^^  •      j.      .    .    ^        ▼▼    «  . 

rassen  wir  die  bei  den  Huftieren 

konstatirten  Tatsachen  kurz  zusammen  so  können  wir  anfangen  darauf 

hinzuweisen ,  dass  im  allgemeinen  der  Lobulus  ansiformis  in  dieser 
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ganzen  Gruppe ,  mit  Ausnahme  der  Suidae ,  sehr  rudimentär  ent- 
wickelt ist  und  nur  selten  (Bos  und  Equus)  die  Schleifenform  annimmt. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  das  transversale  Maas  dieser  Cerebella 
durchschnittlich  geringer  ist  als  bei  den  Carnivoren.  Während  bei 
den  Letzteren  das  Kleinhirn  gewöhnlich  breit  und  mehr  niedrig  er- 
scheint is  es  bei  den  Huftieren  sclimal  und  hoch.  Die  Relationsvcr- 
hältnisse  zwischen  den  Lobuli  ansiformes  und  dem  zwischen  denselben 
gelagerten  Lobulus  medianus  posterior  sind  dann  auch  bei  Carnivoren 
und  Huftieren  einander  gerade  entgegengestellt.  Indem  bei  den  Raub- 
tieren die  Lobuli  laterales  morpli elegisch  die  mehr  bedeutende  sind, 
und  durch  ein  weniger  entfaltetes  Zwischenstück  verbunden  sind , 
prädominirt  bei  den  Huftieren  gerade  der  Lobulus  medianus  poste- 
rior und  treten  die  Ersteren  mehr  im  Hintergrunde. 

Es  bleibt  uns  jetzt  noch  den  Lobulus  ansiformis  bei  den  Halb- 
affen ,  beim  Elephanten  und  bei  den  Primaten  zu  besprechen  übrig. 
Aus  der  Gruppe  der  Halbaffen  untersuchte  ich  mehrere  Cere- 
bella von  Lemurarten,  von  Perodicticus  Potto  und  Nycticebus  tur- 
digradus.  Erhebliche  Unterschiede  im  Baue  des  Cerebellum 
der  beiden  letztgenannten  Tiere  fand  ich  nicht,  dagegen  war 
die  Differenz  dieser  beiden  in  Vergleich  mit  jenem  des  Lemur 
ansehnlich. 

Ueber  das  Kleinhirn  der  Halbaffen  besitzen  wir  eine  mehr  ein- 
gehende Beschreibung  von  Elliot  Smith')  während  Ziehen^) 
in  einer  kurzen  Mitteilung  das  Cerebellum  von  Tarsius  und  Nycti- 
cebus  näher  beschreibt.  Oudemans')  giebt  einzelne  gute  Abbil- 
dungen vom  Cerebellum  von  Chiromys  madagascarensis ,  während 
Fla  tau  und  Jacobsohn  in  ihrem  schon  mehrfach  erwähnten 
Handbuch  in  kurzen  Zügen  die  Cerebella  vom  Lemur  macaco  und 
Stenops  gracilis  schildern. 

Wenn  man  Alles  das  zusammenfasst  was  in  der  Litteratur  über 
das  Prosimierkleinhirn  mitgeteilt  worden  ist,  dann  wird  es  deutlich, 
dass  bei  dieser  Gruppe  eine  stufenweise  Entwicklung  des  Organes 
besteht,  wobei  das  Kleinhirn,  wenigstens  was  dem  Lobulus  ansi- 
formis anbelangt,  in  seiner  einfachsten  Form  sich  sehr  jenem  der 
Insectivorcn  und  kleinen  Nagern  nähert,  in  seiner  meist  differen- 
zirten  Form  nicht,  wie  man  es  vielleicht  erwarten  sollte,  dem  Affen- 
cerebellum    ähnlich  wird,  sondern  mehr  Uebereinstimmung  erlangt 

1)  Elliot  Smith.  On  the  morphology  of  the  Brain  in  the Mammalia.  Transact. 
Linnean  Soc    London.  Vol.  VIIL 

2)  Th  Ziehen.  Ueber  den  Bau  des  Gehirns  bei  den  Halbaffen  nnd  bei  Galeo- 
pithecus.  Anat.  Anz.  Bnd  XXIT. 

^)  .1.  F.  Oudemans.  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Chiromys  madagascarensis. 
Verhandl.  Kon.  Akad.  v    Wet.  Amsterdam.  Dl.  XXVI  »I.  1888. 
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mit  dem  Cerebellum  der  Carnivoren.  Ich  errinnre  daran,  dass  wie 
Untersuchungen  von  Elliot  Smith  lehren,  gleiches  für  die  Eden- 
taten gilt.  In  dieser  Ordnung  ist  jedoch  der  Unterschied  zwischen 
den  extremen  Formen  weit  grösser  als  bei  den  Prosimiae.  Denn 
während  in  seinen  allgemeinen  Zügen  das  Cerebellum  von  Oryc- 
teropus  jenem  der  grösseren  Carnivoren  sehr  ähnlich  ist,  trifft  man 
bei  Notoryctes  die  überhaupt  einfachste  Form  des  Kleinhirnes  unter 
den  Säugern.  Es  verdient  die  Tatsache  Hervorhebung,  dass  die  Ent- 
wicklungsrichtung,  die  das  Cerebellum  der  Halbaffen  bei  seiner 
Differenzirung  einschlägt,  eine  andere  ist  als  jene,  die  wir  bei  den 
Affen  und  dem  Menschen  werden  kennen  lernen.  Letztere  ist  eine 
sehr  spezielle,  erstere  stimmt  mit  jener  bei  anderen  Säugergruppen 
überein.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  hohe  Differenzirung  des 
Priniaten-cerebellum  nicht  eingeleitet  wird  durch  die  Vorgänge 
beim  Prosiinier-cerebellum ,  denn  letzteres  schlägt  eine  von  jener 
der  Simiae  divergente  Entwicklungsrichtung  ein,  und  wenigstens 
in  Bezug  auf  das  Cerebellum  ,  ist  in  ihrer  etymologischen  Bedeu- 
tung die  Bezeichnung  jener  Gruppe  als  Prosimiae  weniger  zutreffend. 
Bei  Tarsius  besteht  der  Lobulus  ansiformis  nach  Elliot  Smith, 
der  denselben  1.  c.  S.  429  als  „ilrea  £"  unterscheidet  ^),  nur  aus 
drei  Lamellen  die  ein  keilförmiges  Läppchen  bilden,  mit  median- 
wärts  gerichteter  Spitze.  Ziehen  bildet  Aehnliches  ab.  Durch 
eine  schmale  Brücke  hängt  das  Läppchen  mit  dem  Lobulus 
medianus  posterior  zusammen.  Aus  der  Figur  10,  die  Oudemans 
1.  c.  giebt  geht  deutlich  hervor,  dass  im  Baue  seines  Lobulus 
ansiformis  Chiromys  mit  Tarsius  übereinstimmt,  nur  sind  hier 
deutlich  vier  Lamellen  zu  zählen.  Es  besitzt  bei  beiden  Tieren 
somit  der  Lobulus  ansiformis  mehr  eine  fächerförmige  als  eine 
schleifenförmige  Gestalt,  und  es  nimmt  somit  das  Kleinhirn  dieser 
Tiere  unter  den  Prosimiae  etwa  eine  gleiche  Stelle  ein  wie  jenes 
von    Manis   bei    den    Edentaten. 

Bei  Perodicticus  (und  Nycticebus)  hat  der 
Lobulus  ansiformis  an  Ausdehnung  zugenom- 
men (Fig.  90).  Hier  ist  der  Lappen  aus  fünf 
Lamellen  zusan)mengesetzt,doch  ist  das  Ganze 
noch  keilförmig,  und  wohl  der  geringen  An- 
zahl der  Lamellen  zufolge  ist  es  noch  nicht 
Cerebellam  von  Pero«!icti    zu     einer   schleifenartigen   Anordnung   der 
CDS  Potto.  Von  hinten  gesehen.  Lainellen    gekommen.    Wenigstens    ist  von 
einem  Sulcr.s  intercruralis  noch  keine  Spur  zu  erkennen.  Dieses  ist 

J)   Diese  Area  B  ist  identisch  mit  der  ^Area  pteroüiea''  in  den  späteren  Publi- 
cationen  dieses  Autors. 
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wohl  der  Fall  im  Cerebelluni  von  Perodicticu»  Potto  das  durch 
Elliüt  Smith  in  dem  schon  mehrfach  erwähnten  Katalogus  S.  378 
(Fig.  220)  abgebildet  worden  ist.  Hier  hat  der  Lobulus  ansiformis 
eine  deutlich  schleifenartige  Anordnung  erlangt  und  es  bildet  Pero- 
dicticus  dadurch  in  der  progressiven  Entwicklungsreihe  des  Cere- 
belluni der  Prosimiae  eine  Zwischenstufe  zwischen  den  einfachsten 
Formen  (Tarsius,  Chiromys),  die  am  Insectivorencerebellura  erinnern, 
und  den  kräftigst  entwickelten  —  der  Lemuriden  —  die  den 
Grund typus  des  Cerebellum  fast  rein  wiedergeben.  Trotz  dieses 
Fortschrittes  bleibt  bei  Perodicticus  die  vordere  Grenze  gegen  dem 
Lobulua  Simplex  noch  immer  weniger  gut  ausgeprägt,  wozu  noch 
die  Tatsache  kommt,  dass  bei  den  kleinen  Halbaffen,  wie  es  auch 
bei  den  kleineren  Nagern  und  den  Insectivoren  der  Fall  war,  der 
Sulcus  paramedianus  im  Niveau  des  Lobulus  ansiformis  nur  sehr 
oberflächlich  angedeutet  ist.  Die  hintere  Grenze  ist  leichter  zu 
bestimmen,  da  der  Lobulus  paramedianus  scharfer  vom  Lobulus 
median  US  posterior  abgesetzt  erscheint. 

Das  Cerebellum  der  Lemurarten  kennzeichnet  sich,  wie  aus  der 
ausführlichen  Beschreibung,  die  in  dieser  Untersuchung  davon  ge- 
geben   ist  und  aus  den  Abbildungen  von  Elliot  Smith,  Flatau 

Fig.  62.  Fivr,  86. 


Cerebelluni  von  Elepbas  indicn», 
von  vorn.  von  hinten. 

lind  Jacob  söhn  und  Tiedemann  hervorgeht,  durch  einen  deut- 
lichen schleifenartigen  Bau  des  Lobulus  ansiformis.  Da  dieses  Object 
schon     Gegenstand    eingeliender    Beschreibung    war,    brauche    ich 
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an  dieser  Stelle  nicht  weiter  auf  die  Verhältnisse  an  diesem  Cere- 
belluni  einzugehen. 

Am  Cerebellum  von  Elephas  ist  es  nicht  schwer  ein  bestimmtes 
Gebiet  als  Lobulus  ansiformis  zu  unterscheiden.  Wenn  man  das 
Object  in  seiner  Zusammensetzung  genauer  untersucht  dann  kon- 
statirt  man  hinter  dem  Sulcus  primarius  (Fig.  62  S.p.)  das 
Vorkommen  einer  Zone  in  der  die  Sulci  paramediani  nicht 
vorgedrungen  sind,  die  sich  somit  noch  als  ein  einheitlicher  un- 
paarer  Lobulus  erweist,  und  die  aus  diesem  Grunde  wohl  den 
Lobulus  Simplex  repräsentirt.  Sodann  treten  ziemlich  plötzlich  die 
Sulci  paramediani  auf,  und  fassen  den  verhältnismässig  schmalen 
Lobulus  medianus  posterior  zwischen  sich  (Fig.  86).  Die  Bezirke 
seitlich  von  den  Sulci  paramediani,  kennzeichnen  sich  nun  durch 
die  Anwesenheit  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  von  ziemlich 
dünnen  Lamellen ,  die  in  unregelmässiger  Weise  durch  tiefer  ein- 
dringende gewöhnlich  wellenförmig  verlaufende  Furchen  zu  Läpp- 
chen zusammengefügt  sind.  Im  allgemeinen  ist  die  Verlaufsricbtung 
der  Lamellen  eine  transveisale,  aber  besonders  im  medialen  Ab- 
schnitt dieses  hinteren  Hemisphären teiles  tritt  jede  Lamelle  nur 
zum  Teil  an  die  Oberfläche.  Es  besteht  wohl  keine  Beschwerde 
diesen  äusserst  kräftig  entwickelten,  seitlich  von  den  Sulci  para- 
mediani gelagerten  Teil  als  das 
Homologon  des  Lobulus  ansi- 
formis zu  deuten.  Gegen  den 
Lobulus  Simplex  ist  dieser 
Lappen  sehr  scharf  abgegrenzt. 
Denn  am  oberen  Ende  der 
Sulci  paramediani,  bepfinnt  eine 
Furche  die  tiefer  als  die  andere 
einschneidet  und  die  hintere 
Circnmferenz  des  Cerebellum 
folgend,  bis  zum  Seitenrande 
des  Cerebellum  sich  erstreckt. 
Besonders  in  seitlicher  Ansicht 
ist  diese  Furche  in  ihren  topo- 
graphischen Beziehungen  leicht 
zu  verfolgen  (Fig.  111).  Sie 
wird  allmählich  scharfer  mar- 
kirt  indem  eine  grosse  Menge  der  Lamellen  des  Lobulus  ansiformis 
in  ihr  enden  Ich  glaube  in  dieser  Furche  das  Homologon  des  mensch- 
lichen Sulcus  horizontalis  cerebelli  erblicken  zu  müssen,  dem  wir 
hier  also  zum  ersten  Male  begegnen.  Eine  solche  Homologisirung 
kommt   mir   richtig  vor,  nicht  nur  auf  Grund  der  topographischen 


Cerehellnm  von  Elephas  indicas  von 
der  Seite. 
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Beziehungen  der  Furche  selber,  sondern  auch  darum,  weil  als 
Ganzes  das  Cerebellum  von  Elephas  sehr  viele  charakteristische 
Punkte  mit  dem  menschlichen  Cerebellum  gemein  hat. 

Es  erübrigt  uns  jetzt  noch  die  Besprechung  des  Lobulus  ansi- 
formis  bei  den  Primaten  (Affen  und  Mensch).  Doch  werde  ich 
dieselbe  an  dieser  Stelle  nicht  folgen  lassen.  Die  Differenzirung  des 
Primatencerebellum  ist  doch  eine  derartige,  dass  eine  gesonderte 
Behandlung  von  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  paramedianus  nicht 
wohl  ausführbar  ist.  Es  erheischt  die  ganze  von  diesen  beiden  Lap- 
pen gebildete  Region  eine  gemeinschaftliclie  Besprechung,  und  ich 
werde  deshalb  dieses  Gebiet  des  Primatencerebellum  in  einem  spe- 
ziellen Abschnitt  besonders  besprechen,  nachdem  ich  die  morpho- 
logische Differenzirung  des  Lobulus  paramedianus  bei  den  anderen 
Säugern  verfolgt  habe. 


Der  Lobulus  paramedianus. 


Der  Lobulus  paramedianus  erreicht  niemals  jene  hohe  morpho- 
loi^ische  Bedeutung  für  die  Zusammensetzung  des  Cerebellum  wie 
die  vorangehenden  Lobuli.  Es  charakterisirt  sich  gerade  dieser  Lobu- 
lus durch  seine  geringe  Ausdehnung  und  wenig  variirende  Form 
Wenn  wir  iazu  übergehen  diesen  Lobulus  in  Vorkommen  und  topo- 
graphischen Beziehungen  darzustellen ,  so  seh  Hessen  wir  vorläufig  die 
Primaten  von  unserer  Besprechung  aus ,  da  diese  einer  gesonderten 
Behandlung  unterworfen  werden. 

Der  Lobulus  paramedianus  ist  jener  Teil  des  Cerebellum ,  der  sich 
seitlich  vom  unteren  Teil  des  Lobulus  medianus  posterior  erstreckt. 
In  den  meisten  Fällen  stellt  er  ein  lang  ausgezogenes  schmales 
Läppchen  dar,  das  oben  die  direkte  Fortsetzung  bildet  des  Crus 
secundum  lobuli  ansiformis,  unten  bis  zum  Marge  myelencephalicus 
reicht.  Meistenfalls  ist  eine  mediale  und  laterale,  eine  obere  und 
eine  untere  Grenze  zu  unterscheiden.  Jedoch  sind  diese  Grenzen 
nicht  immer  scharf  markiert,  besonders  ist  die  obere  oftmals  sehr 
unbestimmt,  vornehmlich  in  jenen  Cerebella,  in  denen  der  Lobulus 
ansiformis  nur  gering  entfaltet,  und  nicht  schleifenartig  gebaut  ist. 
Je  grösser  die  Selbständigkeit  des  letztgenannten  Lappens,  desto 
deutlicher  treten  die  Umrisse  des  Lobulus  paramedianus  hervor. 
Fangen  wir  der  Bequemlichkeit  halber  mit  der  Besprechung  solcher 
Formen    an. 

Als  erste  Tiergruppe,  bei  welcher  der  Lobulus  paramedianus 
ohne  Mühe  zu  erkennen  ist,  muss  jene 
der  Carnivoren  erwähnt  werden.  Hier  war 
bei  allen  untersuchten  Repräsentanten  die- 
ser Lobulus  gerade  so  deutlich  differen- 
ziert ,  dass  die  scharfe  Begrenzung  dessel- 
ben fast  als  ein  Charakteristicum  dieser 
Gruppe  angeführt  werden  dürfte.  Betrach- 
tet man  zunächst  Fig.  74,  dem  Kleinhirn 
Cerebellum  von  Felis  ^j^^j.   ^^^^^  entnommen,    dann  seht  man 

dorn  est  ica. 

wie  dar  obere  Teil  des  Lobulus  paramedia- 
nus die  directe  Fortsetzung  vom  medialen  Ende  des  Crus  secundum 
lobuli  ansiformis  bildet.  Die  Lamellen  dieses  Beines,  die  in  sagitta- 
1er    Richtung  gestellt  sind,  ändern  plötzlich  ihre  Inplantationsrich- 
PetroB  Camper.  III.  ^3 
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tnng,  sie  stellen  sich  transversal,  und  an  der  rechten  Hälfte 
dieses  Objectes  kann  man  sehr  leicht  den  ununterbrochenen  Zusam- 
menhang des  Lamellenbandes  konstatiren,  au  der  linken  Hälfte 
dagegen  sind  die  Uebergangslamellen  in  die  Tiefe  gedrungen , 
und  wird  das  mediale  Ende  des  Crus  secundum  lobuli  ansiformis 
vollkommen  durch  das  obere  Stück  des  Lobulus  paramedianus  vom 
Lobulus  medianus  posterior  abgedrungen.  Letzteres  Verhältniss  ist 
nicht  selten,  es  dringt  sogar  bisweilen  der  Lobulus  paramedianus 
bis  in  das  Gebiet  des  Crus  primum  hervor.  Es  stellt  nun  bei  der 
Katze  der  Lobulus  paramedianus  ein  schlankes,  der  Medianebene 
parallel  verlaufendes  Läppchen  dar,  medial  wird  es  durch  den 
Sulcus  paramedianus  begrenzt,  hinten  reicht  es  bis  zum  Marge 
myelencephalicus ,  wo  die  Auffolgung  der  Lamellen  sich  plötzlich 
wieder  ändert,  um  das  lateralwärts  ziehende  Anfangsstück  der 
Formatio  vermicularis  zu  bilden.  Die  ersten  Lamellen  dieser  For- 
matio  bilden  die  laterale  Begrenzung  vom  unteren '  Abschnitt,  des 
Lobulus  paramedianus.  Die  Fissura  parafloccularis  die  zwischen  dem 
konvexen  Aussenrand  des  Lobulus  ansiformis  und  der  Formatio 
vermicularis  sich  erstreckt,  stosst  somit  am  lateralen  Rande  des 
Lobulus  paramedianus,  und  biegt  hier  scharf  abwärts,  um  noch  über 
eine  kurze  Strecke  letzteres  Läppchen  von  der  Formatio  vermicu- 
laris  zu   trennen.    Vergleicht   man  Fig.  74  mit  Fig.  5,  dann  fallt 

sofort  die  grosse  Ueberein- 
stimmung  zwischen  den 
Cerebella  von  Katze  und 
Lemur  in's  Auge.  Die 
übrigen  Carnivoren  boten 
nur  unwesentliche  Diffe- 
renzen. Beim  Hunde  ist 
der  Lobulus  paramedianus 
stattlich  entwickelt.  Bei 
Felis  leo  (Fig.  73)  warder 
Zustand  durch  das  Auftre- 
ten der  Ansula  im  Crus 
secundum  in  der  Weise 
komplizirt,  dass  hier  der 
obere  Teil  des  Lobulus  paramedianus  lateral  durch  das  mediale 
Bein  der  Ansula  begrenzt  wird.  Auch  bei  Phoca  vitulina  war  dies 
der  Fall.  Hier  dringt  (Tafelfigur  14  und  Textfigur  112)  der  Lobulus 
paramedianus  so  weit  nach  oben  vor,  dass  das  obere  Ende  fast  in 
einem  gleichen  Niveau  kommt  mit  jenem  des  Lobulus  medianus 
posterior.  Auch  hier  stosst  die  Fissura  parafloccularis  mit  ihrem 
medialen  Ende  am  Seitenrande  des  Lobulus  paramedianus  um  sich 


Fig.  112. 


Cerebellum  von  Phoca  vitulina.  Von  hinten 
gesehen.  F,  v.  Formatio  vermicularis.  L.  p.  Lo- 
bulus paramedianus.  L.m.p.  Lobulus  medianus 
posterior.  A.  Ansula.  C.  II.  Crus  secundum  lobuli 
ansiformis. 
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hier  T-formig  zu  spalten.  Das  obere  Bein  trennt  den  Lobulus  para- 
medianus  vom  medialen  Sehenkel  der  Ansula,  das  untere  dringt 
eine  Strecke  zwischen  den  genannten  Lobulus  und  die  Forraatio 
vermicularis  ein.  Ursus  arctos  bietet  ein  Paar  Besonderheiten. 
Erstens  eine  von  topographischer  Art.  Wie  früher  ausführlicher 
beschrieben  ist,  kennzeichnet  sich  dieses  Cerebellum  durch  die 
ausserordentlich  kräftige  Entwicklung  der  Ansula,  die  wie  eine 
lang  ausgezogene  schmalbeinige  Schleife,  mit  nach  unten  ge- 
richteter Spitze,  der  Hinterfläche  des  Cerebellum  ein  eigentüm- 
liches Gepräge  verleiht  (Fig.  105).  Es  ist  hier  nun  der  Lobulus 
paramedianus  vollständig  zwischen  dem  Lobulus  medianus  posterior 
p.     .^  und  dem  medialen 

Bein  der  Ansula 
eingefasst.  Zwei- 
tens verdient  Be- 
merkung, dass  der 
bezügliche  Lobulus 
bei  Ursus  arctos 
sich  durch  seine 
ansehnliche  Breite 
auszeichnet. 

Sehr  schmal  da- 
gegen erscheint  das 
Läppchen  wieder 
bei  Hyaena  striata 
(Tafelfigur  23  und 
41)  und  Viverra 
civetta,  (Textfigur 
100),  welche  Formen  sich  überdies  dadurch  kennzeichnen,  dass  die 
laterale  Begrenzung  fast  ganz  durch  die  sagittal  gestellten  letzten 
Lamellen  des  Crus  secundum  geformt  wird.  Bei  Ursus  maritimus, 
wo  die  Ansula  viel  schwächer  entwickelt  war  als  bei  Ursus  arctos, 
wie  aus  den  Tafelfiguren  22  und  24  (Tafel  2)  zu  ersehen  ist,  und 
überdies  mehr  lateralwärts  gelagert,  stosst  der  Lobulus  paramedia- 
nus nicht  mit  seinem  lateralen  Rande  an  diese  schleifenformige 
Ausbuchtung.  Dass  auch  bei  anderen  nicht  von  mir  untersuchten 
Landraubticren  der  Lobulus  paramedianus  immer  als  ein  sehr  deut- 
lich ditferenzirtes  Lamellenkomplex  von  typischer  Gestalt  und  Lage- 
rung sich  vortut  geht  hervor  aus  den  Abbildungen  dieCharnock 
Bradley  ')    von    flerpestes    mungo,    Procyon   lotor   und    Viverra 


(2^ 


Cerebellum  von  Ursusarctos.-L.  m.^.  Lobulus  medianus 
posterior.  L.p.  Lobulus  paramedianus.  F.  ^a.  Fissurapara- 
floccularis.  Cr.  8.  Grus  secundum  lobuli  ansiformis.  Ans. 
Ansula.  F.v.  Formatio  vermicularis. 


')  0.  Charnock  Bradley.  The  mammalian  Cerebellum;  its  Lobes  and  Fis- 
sures.  Part.  T  Journ.  of  An.  and  Phys.  Vol.  XXXVIII ,  1904. 
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malaccensis  giebt,  und  Leuret  et  Gratiolet')  von  Canis  lupus. 
Ich  hatte  schon  mehrfach  Gelegenheit  auf  die  differenten  Struc- 
turverhältnisse  im  Cerebellum  von  Phocidae  und  Otariidae  hinzu- 
weisen und  zu  zeigen,  dass  das  Kleinhirn  der  letzteren  jenem  der 
Cetacea  sehr  ähnlich  ist,  und  vom  Cerebellum  der  fissipeden 
Carnivoren  stark  abweicht  was  desto  merkwürdiger  ist,  da  in  ande- 
ren Beziehungen  die  Ohrenrobben  in  der  Mehrzahl  der  Organe 
gerade  am  wenigsten  von  den  terrestrischen  Carnivoren  sich  ent- 
fernen ^).  Für  dieses  interessante  Verhalten  bietet  der  Lobulns  para- 
medianus  ein  neues  Beispie).  Bei  Phoca  besitzt  das  Läppchen  die 
"schmale,  kurze  Form,  die  auch  den  terrestralen  Raubtieren  eigen 
ist ,  und  ist  durch  die  plötzlich  sich  umändernde  Verlaufsrichtung 
der  Lamellen  scharf  vom  Grus  secundum  lobuli  ansiformis  abge- 
setzt. Bei  Otaria  dagegen,  wo  auch  der  Lobulus  ansiformis  sich 
ganz  anders  als  bei  Phoca  gestaltet,  trifft  uns  eine  ganz  andere 
Form  und  topographische  Beziehung.  Wie  besonders  aus  Tafelfigur 
29  und  weiter  auch  aus  Fig.  28  zu  ersehen  ist,  ist  die  Grenze 
gegen  das  Grus  secundum  noch  wohl  festzustellen,  jedoch  besteht 
hier  nicht  jene  scharfe  DifFerenzirung,  es  macht  viel  mehr  den 
Eindruck  als  wäre  der  Lobulus  paramedianus  die  Fortsetzung  in 
medialer  Richtung  des  Grus  secundum  lobuli  ansiformis.  Der  Lobu- 
lus ist  dementsprechend  mehr  keilförmig  (Tafelfigur  29),  die  ziem- 
lich breite  Basis  lagert  dem  medialen  Ende  des  eben  erwähnten 
Grus  an.  Dieses  breite  Anfangsstück  erstreckt  sich  auf  die  hintere 
Fläche  des  Cerebellum  und  indem  sich  jetzt  das  Läppchen,  dessen 
Längsachse  von  oben  lateral  nach  unten  medial  gedacht  werden 
kann,  sich  verjüngt,  biegt  es  sich  auf  die  untere  Fläche  um  und 
endet  hier  am  Anfangsstück  der  gewaltig  entwickelten  Formatio 
vermicularis  (Vergl.  Tafelfigur  30).  An  seinem  lateralen  Rande  wird 
es  durch  die  äusserst  tiefe  Fissura  parafloccnlaris  begrenzt.  Doch 
nicht  nur  in  äusserem  Vorkommen  ,  sondern  auch  in  topographischer 
Beziehung  entfernt  sich  der  Lobulus  paramedianus  von  Otaria  von 
jenem  von  Phoca,  um  den  Zustand  bei  den  Getaceen  mehr  ähn- 
lieh zu  werden.  Bei  Phoca  nämlich,  wie  bei  allen  Landraubtieren 
ist  der  Lobulus  paramedianus  unmittelbar  neben  dem  Lobulus 
medianus  posterior  gelagert,  zieht  diesem  Läppchen  parallel,  bei 
Otaria  dagegen  schneidet  die  Vallecula,  wie  bei  den  Getaceen  sehr 
tief  in  das  Cerebellum  ein,  der  Lobulus  medianus  posterior  erscheint 
rudimentär ,  als  hätte  er  sich  zwischen  den  beiden  Lobuli  paramediani 
zurückgezogen,   wodurch    dieselben   ihre   mediale    Fläche  einander 


1)  Leuret  et  Gratiolet.  Anatomie  comparde  du  Systeme nerveax.  Paris  1839. 
a)  M.  Weber.  Die  Sängetiere.  Seite  548.  Jena  1904. 
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zukehrend,  die  Vallecula  in  ihrem  oberen  Abschnitt  begrenzen 
(Vergl.  Tafelfigur  29).  Von  dieser  eigenartigen  Beziehung  zwischen 
Lobulus  paramedianus  und  Lobulus  medianus  posterior  wird  später 
ausführlicher  die  Rede  sein,  es  sei  hier  nur  darauf  hingewiesen, 
dass  man  bei  den  Cetaceen  übereinstimmende  Verhältnisse  antrifft. 
I  Ich    muss   noch    kurz   bei    der   Stellung,   die   das   Cerebellum  von 

I  Otaria  einnimmt,  stillstehen.  Wiederholt  habeich  jetzt  schon  darauf 

hinweisen    müssen,    dass   in   seiner   äusseren   Konfiguration   dieses 
;  Cerebellum    sich  zwischen  jenen  der  Seehunde  und  der  Wallfische 

,  stellt,    und    nicht   zwischen  jenen  der  erstgenannten  und  der  fissi- 

I  peden   Carnivoren.   Es   scheint   nun   die  merkwürdige  Tatsache  zu 

I  verzeichnen   zu   sein,  dass  das  Cerebrum  gerade  eine  andere  Zwi- 

schenstufe   einnimmt,    und   zwar,    wie    die    übrigen   Organe,    eine 
solche  zwischen  dem  Grosshirn  der  Phociden  und  dem  der  fissipeden 
I  Carnivoren.  Ausdrücklich  wird  solches  von  Mi vart  behauptet  *)  wie 

'  aus    dem   folgenden   Satz  hervorgeht:   „The  brain  of  the  Sea-Bear 

!  is    very   instructive,   for   it   supplies   what   would    otherwise  be    a 

„missing-link"  of  much  importance  between  the  brain  of  the  Seals 
and  that  of  ordinary  land  Carnivora".  Diese  Auffassung  wird  durch 
i  Elliot  Smith  bestätigt  (Catal.  of  the  Museum  of  the  Royal  Col- 

,  lege   of  Surgeons   Vol.    II   S.    285)  und  in  üebereinstimmung  mit 

Mivart  noch  weiter  dahin  präzisiert,  dass  speziell  zwischen  Otaria 
,  und    Ursus   nähere    üebereinstimmung   im  Grosshirnrelief  bestehen 

sollte.  Es  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  bleiben  dass  Kükenthal 
und  Ziehen  sich  dieser  Meinung  nicht  anschliessend).  Dass  ich 
jedoch  Elliot  Smith  nicht  beipflichten  kann  wenn  er  sagt  (I.e. 
S.  289) :  „In  structure  the  cerebellum ,  like  that  of  the  Bears ,  presents 
the  usual  Carnivore  features"  habe  ich  schon  früher  erwähnt, 
unter  Hinweis  darauf,  dass  die  durch  diesen  üntersucher  selber 
gegebene  Figur  von  Otaria,  den  reinen  Typus  des  Cetaceen-Cere- 
bellum  darstellt. 

Wir  konstatiren  somit  für  die  Ohrenrobben  die  wunderliche  Tat- 
sache, dass,  wenn  die  Auffassung  von  Mivart  richtig  ist,  das 
Cerebrum  eine  Zwischenstufe  zwischen  Land-Carnivoren  und  See- 
hunden darstellt,  das  Cerebellum  dagegen  eine  solche  zwischen 
Seehunden  und  Wallfischen.  Man  konnte  hieraus  schliessen ,  dass 
die  Differenzirung  beider  Unterteile  des  centralen  Nervensystems 
in  hohem  Grade  unabhängig  von  einar.der  vor  sich  geht.  Die  Mo- 
mente   welche   die   Reliefverhältnisse  am   Grosshirn   in    ihrer  Ent- 


1)  St.  Geo  Mivart.  Notes  on  the  Cerebral  convolutions  of  the  Carnivora  and 
Pinnipedia.  Journ.  Linn.  Soc.  London.  Vol.  19. 

^)  Kükenthal  unl  Ziehen,  üeber  das  Central nervensystem  der  Cetaceen. 
Denküchr.  der  mediciuibch-naturw.  Qesellsch.  zu  Jena  III  Bod.  Jena  1889. 
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stehung  beherrschen  ,  sind  andere  als  jene  welche  die  Diflferenziruns^ 
des  Kleinhirnes  und  seiner  Unterteile  bewirken. 

In  Anschluss  an  dem  Vorangehenden  können  wir  am  Besten  an 
dieser  Stelle  das  Cerebellum  der  Cetaceen  betrachten.  "Wir  können 
uns  darüber  kurz  fassen,  denn  weder  bei  Phocaena  noch  bei  Tur- 
siops  war  es  mir  möglich  einen  Lobulus  paramedianus  als  geson- 
dertes Läppchen  abzugrenzen.  Wenn  man  bei  einem  dieser  beiden 
Tiere,    am   Vorderrande    des   Cerebellum    anfangend,   die  äusserst 


Fi^^.  40. 


Fig.  113. 


Cerebellum  von  Phocaena  communis  von  unten. 


Cerebellum  von  Phocaena  communis 
von  hinten.  L.  m  p.  Lob.  median as  pos- 
terior. F.  ff.  Fissura  parafloccularis.  F.  p. 
Formatio  vermicnlaris. 


tiefe  Fissura  parafloccularis  verfolgt  (Textfis^.  40  und  118,  Tafel- 
fig.  31),  dann  seht  man,  dass  diese  Furche  die  liintcre  Circiim- 
ferenz  des  Kleinhirnes  folgend,  und  den  Lobulus  ansiforrais  von 
der  Formatio  vermicularis  trennend,  bis  nahe  dem  medialen  Rande 
der  Hemisphäre  vordringt,  und  dass  beiderseitig  von  diesem  medialen 
Ende  der  Fissur,  wie  besonders  ans  Fig.  40  ersichtlich,  wohl  eine 
mehr  unregelmässige  Anordnung  der  Markleistchen  besteht,  aber 
dass  von  einem  besonderen,  deutlich  begrenzten  Läppchen  hier 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Die  Lamellen,  die  den  Lobulus  para- 
medianus zusammensetzen  sollten,  scheinen  hier  dem  medialen  Ende 
des  Crus  secundum  lobuli  ansiformis  ganz  einverleibt  zu  sein.  Das 
darf  wohl  die  Ursache  sein,  weshalb  ich  aus  der  Litteratur  über 
das  Waltiercerebellum  (Guldberg,  Kükenthal  und  Ziehen, 
Fla  tau  und  Jacobsohn)  nichts  zur  Vergleichung  mit  eigenen 
Beobachtungen  heranzuführen  vermag ,  das  Läppchen  darf  potentia 
anwesend  sein,  und  das  Gebiet  wo  es  sich  erstrecken  wird  ist 
nahezu  anzugeben,  aber  morphologisch  gesondert  ist  es  nicht. 
Fla  tau  und  Jacobsohn  zerlegen  die  Hemisphäre  eines  Cere- 
bellum von  Phocaena  communis  und  zwar  besonders  das  Gebiet 
des   Lobulus   ansiformis   in    eine   Anzahl    Lobuli,    die  sie  mit  den 
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bekannten  Cerebellarläppchen  der  Anthropotomie  honiologisiren. 
Dasfl  nicht  alle  Furchen  dieses  Gebietes  gleich  tief  sind,  dass  liin 
und  wieder  einzelne  tiefer  einschneiden  ist  unzweifelhaft,  aber 
wenn  man,  wozu  ich  selber  in  der  Gelegenheit  war,  mehrere  Cere- 
bella  von  Phocaena  vergleicht,  dann  überzeugt  man  sich  leicht 
dass  diese  „Lappenbildung"  so  wenig  gesetzmässig  ist,  individuell 
80  äusserst  schwankend,  dass  man  sogar  bei  mehreren  Phocaena- 
Cerebella  nicht  zu  einer  Homologisirung  der  Läppchen  im  Stande 
ist.  Ich  muss  dann  auch  dieser  sehr  variabelen  Lobulisirung  des 
Cerebellum  bei  Phocaena  und  Tursiops  jede  vergleichend  anato- 
mische Bedeutung  absprechen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Besprechung  des  Lobulus  paramedianus 
der  Huftiere.  Es  giebt  in  dieser  Ordnung  zwei  Gruppen ,  eine  bei 
welcher  der  Lappen  durch  eine  sehr  bestimmte  Konfiguration  sich 
scharf  von  seiner  Umgebung  abhebt,  und  eine  zweite,  bei  der  er 
mit  dem  Lobulus  ansiformis  —  der  hier  bekanntlich  oft  ringelwurm- 
ähnlich  ist  —  so  sehr  ein  einheitliches  Gebilde  formt,  dass  eine 
Deutung  als  gesondertes  Element  des  Lobulus  lateralis  posterior 
kium  berechtigt  erscheint. 

Sehr    deutlich    war    dieser   Lappen    beim   Hausschwein  differen- 

zirt   (Fig.    73c).    Wie    früher   vorgeführt    wurde,  zeichnet  sich  Sus 

Fig.  89. 
Fig.  73c. 


Cerebellam  von  Sus  scrofa.  S.p.  Snl- 

cus  Primarius.  S.  t.Sulcusintercruralis.  ,,      -.  ,,  ^^    ,    . 

"^  i.erek'llnm  von  >tis  hftbyriü^fi. 

scrofa  durch  die  fast  typische  Gestaltung  seines  Lobulus  ansi- 
formis aus.  Das  Crus  secundum  erreicht  nun  den  Sulcus  parame- 
dianus nicht,  da  es  davon  durch  den  ziemlich  weit  nach  oben 
reichenden  Lobulus  paramedianus  abgedrungen  wird.  Das  Läppchen 
verhält  sich  nun  rechts  und  links  etwas  verschieden  wie  deutlich 
aus  Fig  73  hervorgeht.  k.n  der  rechten  Seite  geht  es  erst  eine 
Strecke  weit  geradlinig  abwärts,  um  sodann  einen  nach  lateral 
konvexen  Rogen  zu  beschreiben.  Das  untere  Bein  dieses  Bogens 
endet  medial  am  Lobulus  medianus  posterior,  und  biegt  sich  dort 
in  das  mediale  Ende  der  Formatio  vermicularis  um.  An  der  rechten 
Suite    dagegen    ist  das  Läppchen  kürzer,  es  fehlt  hier  die  laterale 
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Ausbuchtung.  Sus  babyrusa  weicht  in  seiner  äusseren  Form  nicht 
unwesentlich  von  Sus  srofa  ab.  Leider  stand  mir  die  linke  Hälfte 
des  Organes  nur  zur  Verfügung.  Auch  hier  ist  der  Lobulus  ansi- 
formis  noch  zu  erkennen ,  aber  weniger  kräftig  entwickelt  als  beim 
Hausschwein.  Unterhalb  dieses  Lobulus  liegt  nun  ein  Läppchen 
dessen  Längsachse  schräg  von  medial  oben  nach  lateral  unten 
verläuft,  und  dessen  Lamellen  schräg  zur  Medianebene  gestellt 
sind  (Fig.  89).  Dieses  Läppchen  stellt  den  Lobulus  paramedianus 
aber  nur  teilweise  dar.  Denn  unter  dieses  Läppchen  tritt  ein 
eigentümlicher  Zustand  auf.  Die  Lamellen  nämlich  des  Lobulus 
medianus  posterior  werden  hier  plötzlich  länger,  dehnen  sich  seit- 
wärts so  weit  aus  bis  sie  die  Formatio  vermicularis  berühren.  Es 
sind  ungefähr  vier  Lamellen  die  sich  so  betragen.  Auf  diese  folgen 
wieder  kurze  Lamellen  des  Lobulus  medianus  posterior  von  denen 
in  der  Figur  nur  zwei  zu  sehen  sind.  Es  ist  nun  für  die  richtige 
Homologisirung  von  Bedeutung,  dass  die  Fissura  secunda  im  Lobulus 
medianus  posterior  zwischen  dem  schmaleren  unteren  Teil  und  dem 
Komplex  von  längeren  Lamellen  verläuft.  Das  Gebiet  der  verlängerten 
Lamellen  stellt  einen  Abschnitt  des  Cerebellum  dar  worin  es  nicht 
zur  Entstehung  eines  Sulcus  paramedianus  gekommen  ist.  Von  diesem 
Lamellenkomplex  gehört  nur  die  mediane  Zone  potentia  zum  Lobulus 
medianus  posterior,  während  die  seitliche  Zone  noch  dem  Lobulus 
paramedianus  zuzurechnen  sei.  Es  ist  hier  somit  der  Sulcus  para- 
medianus unterbrochen,  eine  Erscheinung  auf  welche  ich  schon 
früher  die  Aufmerksamheit  gelenkt  habe  und  die  wir  gerade  in  der 
Ausbreitungssphäre  des  Lobulus  paramedianus,  besonders  bei  klei- 
neren Cerebella  wiederholt  antreffen  werden.  Wenn  man  in  Be- 
tracht zieht,  dass  die  Sulci  paramediani  secundäre  Furchen  sind, 
die  ihre  Entstehung  den  Wachstumsdifferenzen  zwischen  medianer 
und  seitlichen  Zonen  des  Lobus  posterior  verdanken,  dann  ist  die 
stellenweise  Unterbrechung  der  Furche  am  erwachsenen  Cerebellum 
eine  leicht  verständliche  Erscheinung.  Das  Eigentümliche  in  der 
äusseren  Form  des  Lobulus  paramedianus  bei  Sus  babyrusa  ist 
somit  darin  zu  sehen,  dass  dieser  Lappen  nur  in  seiner  oberen  Hälfte 
gegen  den  Lobulus  medianus  posterior  abgegrenzt  ist,  in  seiner 
unteren  Hälfte  nicht. 

Das  Pferdecerebellum  weist  individuell  sehr  verschiedene  Ent- 
wicklungsformen von  Lobulus  paramedianus  auf  (Fig.  87,  107 
und  108).  In  Fig.  87  besteht  an  der  rechten  Seite  grosse  Ueber- 
einstimmung  mit  jener  Form  der  wir  an  der  rechten  Seite 
von  Sus  scrofa  begegneten ,  das  obere  Stück  zieht  geradlinig  nach 
unten ,  ist  eingefasst  zwischen  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus 
medianus  posterior,  das  untere  Stück  beschreibt  eineu  lateral  kon- 
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vexen  Bogen.  Viel  Uebereinstimmung  damit  zeigt  die  rechte  Hälfte 
in  Fig.  107,  nur  ist  die  untere  Ausbuchtung  hier  weniger  regel- 
mässig, ebenso  an  der  linken  Seite  von  Figur  87.  An  der  rechten 
Seite  von  Fig.  108  besteht  die  Zerlegung  in  zwei  Stücke  nicht, 
das  ganze  Läppchen  bildet  eine  einheitliche  Windung,  die  in  einer 
nahezu  sagittalen  Ebene  gekrümmt  ist,  also  nach  hinten  ausge 
buchtet.  An  der  linken  Seite  dieses  Cerebellum  bestehen  ähnliche 
Verhältnisse,  nur  ist  das  Läppchen  hier  in  einer  frontalen  Ebene 
gekrümmt,  und  erscheint  deshalb  rosettenartig.  An  der  linken  Hälfte 
Von  Fig.  107  hat  sich  ein  Zustand  entwickelt  der  Verwandtschaft 
besitzt  mit  jenem,  der  oben  bei  Sus  babyrusa  beschrieben  worden 
ist.  Der  Lobulus  paramedianus  besteht  aus  einem  kleineren  oberen 
Stück,  und  einem  unteren  Stück  aus  kranzartig  angeordneten 
Lamellen  aufgebaut.  Man  sieht  nun  wie  die  Lamellen  des  Lobulus 
median  US  posterior  sich  wieder  plötzlich  verlängern  und  dass  die 
Seitenteile  dieser  verlängerten  Lamellen  die  Fortsetzung  bilden 
des  unteren  Bruchstückes  vom  Lobulus  paramedianus. 

Eine  unregelmässige  Gestalt  besitzt  dieser  Lappen  auch  beim 
Schaf.  Die  Krümmung  die  wir  schon  beim  Schwein  und  beim  Pferd 
gefunden  haben,  kommt  auch  am  Cerebellum  dieses  Tieres  vor 
(Fig.    88  L.p.),   Hier   ist  dieselbe    so  stark,  dass  der  Lappen  fast 

halbringförmig  erscheint  und  der  Form 
eines  Lobulus  ansiformis  sehr  ähnelt.  Es 
macht  den  Eindruck  als  strahlen  eine 
grössere  Anzahl  Markleisten  von  einer 
sehr  beschränkten  Zone  des  Lobulus  medi- 
an us  posterior  aus. 

Beim  Rind  bestehen  ähnliche  indivi- 
duelle Verschiedenheiten  wie  beim  Pferd, 
bald  verläuft  der  Lappen  gerade,  bald 
mehr   bogenförmig.    Ich   brauche   darauf, 

^     ,  ,,  ^*r^o  ,   -     ,r       nach  der  ausführlichen  Beachreibuns:  der 

uerebellum  des  Schafes,  von  t^/.     i  .    t   .  t     n 

hinten.  L.a   Lob.  ansiformis.    beim    Pferd    vorkommenden   individuellen 
L.p.  Lob.  paramedianus.  Zustände  nicht  einzugehen. 

Am  ziemlich  komplizirt  gebauten  Cerebellum  der  Giraffe  ist  der  Lo- 
bulus paramedianus  leicht  abzugrenzen.  Auch  hier  erscheint  der  Lap- 
pen deutlich  aus  einem  oberen  und  einem  unteren  Stück  zu-sammen- 
gesetzt,  die  zwar  bilateral  nicht  völlig  symmetrisch  sind,  aber  in 
ihrem  Entwicklungsgrad  einander  ziemlich  gleich  sind.  Die  beider- 
seitigen Lappen  werden  durch  den  relativ  breiten  Lobulus  medianus 
posterior  von  einander  getrennt  (Vergl.  Tafelfigur  38  und  39). 

Bei  Dama  vulgaris,  bei  dem  der  Lobulus  medianus  posterior, 
in  seinem  äusseren  Vorkommen  sehr  viel  Uebereinstimmung  mit  der 
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Giraffe    zeigt,    sind    die    Lobuli    paramediani   relativ   kleiner,    ich 
konnte  keine  Zerlegung:  in  zwei  Stücke  konstatiren  (Tafelfigur  37). 

Bei  allen  bis  jetzt  erwähnten  Huftieren  war  der  Lobulus  para- 
medianus  leicht  abzugrenzen,  in  Gegensatz  zu  der  jetzt  folgen- 
den Gruppe  wo  eine  anatomische  Sonderung  gegen  dem  Lobulus 
ansiformis  hin  nicht  zu  sehen  war.  Diese  Gruppe  umfasst  alle  jene 
Formen  wo  der  Lobulus  ansiformis  schwach  entwickelt  war,  als 
eine  schmale  wunnähnliche  Windung  neben  dem  Lobulus  medianus 
posterior  gelagert.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  z.B.  Antilope  pygmaea 
(Tafelfigur  8),  Cervus  elaphus  (Textfigur  102  u.  109),  Cariaeus 
nemoralis  (Tafelfigur  35  u  36),  Tapirus  indicus  (Tafelfigur  33). 
Dass  ein  ähnlicher  Zustand  wie  bei  diesen  Tieren  auch  bei  Moschus 
moschiferus  und  Hydropotes  iriermis  vorkommt,  geht  aus  den  Ab- 
bildungen dieser  Cerebella  hervor,  die  Elliot  Smith  in  dem 
schon  mehrfach  erwähnten  Katalogus  giebt.  Bei  allen  diesen  Tieren 
setzt  sich  der,  den  Lobulus  ansiformis  darstellende  Windungszug 
neben  dem  Lobulus  medianus  posterior  fort,  ohne  dass  durch  eine 
Richtungsänderung  des  Zuges,  oder  durch  eine  Verbreiterung  oder 
Verschmälerung  der  Lamellen,  eine  Andeutung  gegeben  wird  wo 
der  Lobulus  ansiformis  aufhört  und  der  Lobulus  paramedianus 
anfängt.  Die  sehr  dürftige  Entwicklung  dieser  ganzen  Region  des 
Cerebellum  kommt  auch  in  diesem  negativen  Befund  zum  Aus- 
druck. Es  ist  nur  ganz  im  allgemeinen  zu  behaupten,  dass  die 
unteren  Lamellen  dieses  einheitlichen  Windungszuges  dem  Lobulus 
paramedianus  zuzurechnen  sind.  Bei  einigen  dieser  Formen  ist 
überdies  die  Grenze  gegen  die  Formatio  vermicularis  hin  sehr 
undeutlich ,  wie  z  B.  bei  Cariaeus  nemoralis  (Tafelfigur  35  u.  36). 
Von  allen  Huftieren  die  ic'i  untersucht  habe  fand  ich  bei  diesem 
Tier  den  einfachsten  Zustand.  Wie  doch  aus  Tafelfigur  36  deutlich 
hervorgeht  besteht  hier  der  ganze  Lobulus  lateralis  posterior  (i.  e. 
Lobulus  ansiformis  +  Lobulus  paramedianus  +  Formatio  vermi- 
cularis) aus  einem  einzigen  (D-förmig  gebogenen  Windungszug, 
wobei  nur  an  einer  einzigen  Stelle  in  der  Formatio  vermicularis 
eine  mehr  scharfe  Knickung  des  Lamellenbandes  zu  konstatiren  war. 
Besonders  konmit  bei  diesem  Tiere  das  Ueberwiegen  dos  Lobulus 
medianus  posterior  den  Seitenteilen  gegenüber  zum  Ausdruck. 

Bei  den  Nagetieren  zeigt  der  Lobulus  paramediailus  sehr  ver- 
schiedene Grade  der  Entwicklung.  Ich  führe  zwei  Beispiele  an  wo 
der  Lappen  verhältnismässig  sehr  kräftig,  zwei  andere  wo  er  nur 
sehr  wenig  entwickelt  erscheint. 

Kräftig  entfaltet  ist  der  Lappen  bei  Sciurus  vulgaris  (Fig.  76) 
und  Lepus  cuniculus  (Fig.  93).  Bei  beiden  Tieren  ist  der  Lappen 
so  hervorragend  entwickelt,  dass  er  das  Reliet  der  hinteren  Fläche 
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des    Cerebellum   beherrscht.   Dazu    gesellt   sich    eine    scharfe    Ab- 
grenzung gegen  die  Nachbarteile.  Vergleicht  man  Fig.  76  und  93 
mit   einander,    dann    seht    man   dass  beide  Cerebella  sich  dadurch 
Fig.  76. 


Fig.  93. 


Fig.  95. 


Cerebellum  von  Ka- 
ninchen. Von  hinten 
gesehen.  L. /).  Lob.  pa- 
raniedianus. 


Cerebellnm  von  Sciurns 
Vulgaris.  Von  der  Seite 
gesehen.  F.  8.  Fissura 
secunda. 


Cerebellam  von  Sciurus  vul- 
garis. Von  hinten  gesehen. 
An  der  rechten  Seite  ist  der 
Lobulus  paramediauus  ent- 
fernt. L,  8.  Lob.  Simplex.  S.p. 
Snicus  Primarius.  Cr.I^II. 
Crus  primum,  secundum  lob. 
ansiformis.  >) 

kennzeichnen,  dass  der  Lobulus  medianus  posterior  weit  nach  hinten 
und  unten  hervorragt,  und  dass  die  Fissura  secunda  (in  Fig.  76 
durch  eine  dickere  Linie  hervorgehoben)  unterhalb  einer  Verbin- 
dungslinie der  unteren  Ränder  der  Lobuli  lateralis  posteriores  lies^t. 
In  dieser  topographischen  Beziehung  ist  ein  neuer  Beleg  zu  sehen 
für  die,  schon  im  Anfang  dieses  Abschnittes  geäusserte  Behaup- 
tung, dass  die  Lobuli  paramediani  unter  einander  verbunden  wer- 
den durch  einen  Teil  des  Lobulus  medianus  posterior  der  oberhalb 
der  Fissura  secundi  gelagert  ist,  also  durch  jenen  Teil,  den  wir 
als  Lobulus  c,  haben  kennen  2:elernt.  Es  macht  gerade  bei  diesen 
Formen  den  Eindruck,  als  fehlten  für  die  Lobuli  a  und  b  des 
Lob.  medianus  posterior  (Nodulus  und  Uvula  der  Anthropotomie) 
die  entsprechenden  Abschnitte  der  Lobuli  laterales  posteriores  Später 
wird  hiervon  ausführlicher  die  Rede  sein. 

Beim  Kaninclien  ist  der  Lobulus  paramediauus  eiförmig,  und 
wölbt  ziemlich  stark  nach  hinten;  die  Längsachsen  der  beidersei- 
tigen Lobuli  konvergiren  nach  unten.  An  die  untere  Pole  dieses 
eiförmigen  Lobulus  legt  sich  noch  das  Seitenstück  der  an  der  P'is- 
sura  secunda  vorangehenden  Lamelle  des  Lobulus  medianus  posterior 
an ,  und  scheint  den  Lobulus  paramediauus  zu  ergänzen.  Am  Cere- 
bellum von  Sciurus  vulgaris  trifft  man  ähnliche  Verhältnisse  als 
beim  Kaninchen.  Ich  mache  dazu  noch  einmal  aufmerksam  auf  den 
Umstand,  dass  das  Crus  secundum  lobuli  ansiformis  bei  diesem 
Tierchen  durch  die  kräftige  Entfaltung  des  Lobulus  paramediauus 
seitlich  und  nach  vorn  verschoben  worden  ist,  zum  Teil  sogar  über- 


')  Man  lese  in  dieser  Figur  Cu  statt  Ci  und  Ci  statt  Cii. 
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wölbt,  was  ersichtlich  wenn  man  den  Lobulus  paramedianus  heraus- 
präparirt.  Es  stimmen  nun  Sciurus  und  Lepus  in  so  weit  mit  ein- 
ander überein,  dass  auch  beim  ersteren  der  Lobulus  paramedianus 
eiförmig  ist,  mit  einer  schräg  zur  Medianebene  gestellten  Längs- 
achse. Wie  aus  Fig.  76  ersichtlich  legt  sich  auch  hier  das  Seitenstück 
der  letzten  Lamelle  des  Lobulus  c,  von  Lob.  med.  post.  am  unteren 
Pole  des  Lobulus  paramedianus  an,  verläuft  hier  jedoch  weiter  seit- 
wärts und  erreicht  die  ganz  lateral  gelagerte  Formatio  vermicularis. 
Von  den  beiden  oben  beschriebenen  Formen  sehr  abweichend 
erscheint  der  Lobulus  paramedianus  von  zwei  anderen  JNTagern: 
Coelogenys  paca  und  Mus  rattus.  Wie  früher  beschrieben  (Text- 
figur   103    u.   104),  und  auch  aus  Fig.   114  ersichtlich  ist,  besitzt 


fd 
b. 

(JU 

I  Medianschnitt  des  Cerebel- 

Cerebellum  von  Coelogenys  lum  von  Coelogenys  paca.  S.p 

paca,     von    hinten    gesehen.  Salcnspriniarins.  J^.8.  Fissura 

jL.  p.   Lobulus  paramedianus.  secunda.  1 — 4  Lobnii  des  Lo- 

F.  p.   Fissura   paraflocnlaris,  bus  anterior,  a,  6,  e^,  Cj.  Lu- 

L.  a.  Lob.  ansiformis.  bulus  median ns  posterior. 

dor  Lobulus  ansiformis  bei  Coelogenys  eine  ziemlich  grosse  Aus- 
dehnung, dringt  mit  seinem  unteren  Rande  bis  nahe  dem  unteren 
Rande  des  Cerebellum.  Aus  einer  Vergleichung  der  Figuren  114 
und  115  ist  nun  die  Ausbreitung  des  Lob.  paramedianus  leicht  zu 
erkennen.  Aus  Fig.  1 1 5  geht  hervor,  dass  der  Sublobulus  b  vom  Lob. 
meüanus  posterior  sehr  kräftig  entwickelt  ist,  dagegen  erscheint 
der  Sublobulus  c.^  sehr  rudimentär,  tritt  noch  gerade  mit  seiner 
Spitze  an  die  Oberfläche.  Diesem  Lobnlus  entspricht  nun  im 
Lobulus  lateralis  posterior  ein  Komplex  von  zwei  ziemlich  breiten 
Lamellen,  die  sich  abwärts  biegend  zwischen  dem  medialen  Rand 
des  Lobulus  ansiformis  und  dem  lateralen  Rand  des  Lobulus  niedianus 
posterior  lagern.  Sie  erreichen  den  myelencephalen  Raud  des  Cere- 
bellum, und  trennen  Formatio  vermicularis  und  Lobulus  niedianus 
posterior  von  einander.  Man  kann  den  aus  diesen  zwei  Lamellen 
bestehenden  Lob.  paramedianus  bei  Coelogenys  somit  als  rudimentär 
bezeichnen. 

Grosse  Uebereinstimmung  mit  dem  Vorangehenden  zeigt  das  Cere- 
bellum  von   Mus   rattus   (Fig.    78).  Der  Lobulus  ansiformis  besitzt 
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hier    die    Form    eines    Ktigelsegmentes ,    worin    die   Lamellen    wie 
zwiebelartig   in    einander  eingeschaltet   sind,  medialwärts  verjüngt 


Fig.  78. 


Cerebellum  von  Mns  FUttus.  Von  hin- 
ten gesehen.  S.  p.  Snicns  primarius  L.  a. 
Lobulus  ansiformis. 


sich  der  Lappen ,  und  nur  eine 
seichte  Grube  deutet  auf  eine 
Abgrenzung  gegen  den  Lobulus 
median  US  posterior.  Unterhalb 
derschmalen  Verbindungsbrücke 
der  beiden  Lobuli  ansiformes 
findet  sich  nun  im  Lobulus 
medianus  posterior  eine  breitere 
Lamelle,  die  nach  oben  durch 
eine  ziemlich  tiefe  Furche  be- 
grenzt wird.  Diese  Lamelle,  un- 
mittelbar oberhalb  der  Fissura  secunda  gelagert,  setzt  sich  jeder- 
seits  in  eine  schräg  nach  unten  verlaufende  Lamelle  fort.  Eine 
scharfe  Abgrenzung  zwischen  Mittelstück  und  Seitenflügeln  fehlt. 
Diese  einzige  Lamelle  repräsentirt  den  Lobulus  paramedianus.  Sehr 
bemerkenswert  ist,  das  Charnock  Bradley  die  Abbildung  eines 
Cerebellum  in  hinterer  Ansicht  von  Didelphys  azarae  giebt  *) ,  die 
jener  von  Mus  rattus  auffallend  ähnlich  ausseht. 

Hei  den  beiden  letztbesprochenen  Nagern  sahen  wir,  dass  der 
Lobulus  paramedianus  in  seinem  äusseren  Betragen  als  eine  Fort- 
setzung des  Lobulus  ansiformis  sich  vortut,  eine  Erscheinung  die 
noch  stärker  zum  Ausdruck  kommt  bei  den  Cerebella  von  Chirop- 


Fig.  94. 


Fig.  77. 


Cerebellum  von  Vespertilio 
marinus.  Von  hinten  und 
unten  gesehen.  L.  p.  Lohns 
posterior. 


Cerebellum  von  Pteropus  edulis. 
S.p,  Sulcus  Primarius. 


teren,  gewissen  Insectivoren  und  kleinen  Halbaffen,  also  bei  Cere- 
bella die  zu  den  kleinsten  gehören.  Bei  Vespertilio  murinus,  wo  jede 
Andeutung  eines  Sulcus  paramedianus  fehlt  und  nur  einige  wenige 


1)   0.   Charnock    Bradley.   The    mammalian  Cerebellum.  Part.  I,  Fig.  25 
Journ.  of  Anat.  and  Phys.  Vol.  XXXVIII,  1904. 
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transversale,  von  einem  Seitenrand  zum  anderen  ziehenden  Sulci 
interlamellares  die  Rindenfaltung  andeuten ,  ipuss  auf  einer  Homo- 
logisirung  einer  der  Lamellen  als  Lobulus  paramedianus  Verzicht 
geleistet  werden  (Fig.  94).  Vielleicht  ist  derselbe  gar  nicht  mor- 
phologisch differenzirt,  denn  es  kommt  mir  nicht  wahrscheinlich 
vor,  dass  die  in  Fig  94  in  der  Mitte  gelagerte  Lamelle  als  Lobu- 
lus paramedianus  anzusehen  ist.  Denn  die  seitlichen  knopffSrmigen 
Anhänge,  die  zweifelsohne  Unterteile  der  Formatio  verraicularis 
darstellen,  sind  durch  diese  Lamelle  mit  der  mittleren  Zone  ver- 
bunden, und  nimmer  spielt  der  Lobulus  paramedianus  eine  solche 
topographische  Rolle.  Bei  Pteropus  edulis  mit  seinem  viel  kräftiger 
entwickelten  Cerebellum  wird  der  Lobulus  paramedianus  aufgebaut 
aus  drei  Lamellen  die  nur  die  Fortsetzung  zu  sein  scheinen  vom 
Lobulus  ansiformis  und  mit  diesem  einen  einzigen  Lappen  zu  bilden 
scheinen,  nur  eine  etwas  tiefer  einschneidende  Furche  giebt  die 
Grenze  zwischen  beiden  an.  Bei  Pteropus  poliocephalus  besteht  nach 
der  von  Bradley  gegebenen  Figur  ein  vollkommen  übereinstim- 
mendes Verhältniss  *). 

Unter  den  Insectivoren  stellt  sich  das  so  eigentümlich  gebaute 
Cerebellum  von  Talpa  auch  bezüglich  seines  Lobulus  parame- 
dianus scharf  dem  höchst  einfach  gebauten  Kleinhirn  von  Erina- 
ccus  gegenüber.  Bei  Erinaceus  fehlt  der  Sulcus  paramedianus  und 
im  Gebiete  des  Lobulus  ansiformis  kennzeichnet  nur  eine  seichte 
Grube  und  überdies  eine  Unterbrechung  der  Sulci  interlamellares  die 
Grenze  zwischen  Lobulus  med.  post.  und  Lob.  lat.  post  (Fig.  79). 
Es  ist  nun  der  Lob.  ansiformis  nach  unten  abgegrenzt,  durch  eine 
das  Cerebellum  in  ganzer  Breite  durchsetzende  Furciie.  Auf  diese 
Y\,  -(^  Furche   folgt  nach  unten  zunächst  die  Fissura 

secunda,  und  die  beiden  genannten  Furchen 
fassen  somit  nur  jene  einzige  Lamelle  zwischen 
sich  ,  die  ohne  jede  Spur  von  Sulci  paramediani 
zu  tragen  über  die  ganze  Breite  des  Cerebellum 
sich  erstreckt.  Diese  einzige  Lamelle  repräsen- 
Cerebellnm  von  Ennn-  tirt  die  beiderseitigen  Lobuli  paramediani  und 
ceus  europaeus.  ^^^  ihnen  zugehörende  Verbindungsstück  vom 

Lob.  med.  posterior.  Bei  Talpa  frappirt  die  scharfe  DiflFerenzirung 
des  Lobulus  paramedianus.  Da  die  Verhältnisse  in  Tafelfigur  21 
leider  durch  die  Reproduction  ein  wenig  undeutlich  geworden  sind 
gebe  ich  in  Fig.  116  und  117  zwei  neue  Abbildungen ,  die  eine  von 
hinten,    die    andere   mehr   von   hinten   und   unten  das  Cerebellum 


*)  0.  Charnock  Bradley.  The  mammalian  cerebellar  fissures.  Fig. 46.  Joarn. 
of  Anat.  and  Phys.  Vol.  XXXV II.  1903. 
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darstellend.  Aus  beiden  Figuren  geht  die  ausserordentlich  kräftipre 
Entwickluug  des  Lobulus  ansiforniis  dieses  Cerebellum  hervor.  Dieser 
Lobulus  —  durch  eine  furchenlose  Zone  mit  dem  Lobulus  median us 
posterior  verbunden,  —  dehnt  sich  sehr  weit  nach  hinten  aus,  und 
begrenzt   mit  seinem  unteren  Rande  eine  medial  gelagerte  Nische. 


Fig.  117. 


Das  Cerebellum  von  Talpa  europaea  (Fig.  117  von  hinten,  Fig.  116  von 
hinten  und  unten  gesehen).  L.p.  Lob.  paramedianus.  L.  m.  ;i.  Lob.  medianus 
posterior.  L.  a.  Lob  ansiforniis  F  v.  Formatio  veriuicularis  F  a.  Fissura 
secanda.  a,  6,  e.  Sablobuli  des  Lob.  niedianns  posterior. 

Lobulus  ansiformis.  Dieselbe  wird  ausgefüllt  durch  eine  Lamelle  die 
bisweilen  knopflformig  hervorragt,  in  anderen  Fällen  mehr  rauten- 
förmig abgeplattet  erscheint.  Diese  Lamelle  stellt  deu  Lobulus  para- 
medianus  dar.  Drückt  man  das  untere  Stück  des  Lob.  ansiformis  ein 
wenig  zur  Seite,  dann  sieht  man,  dass  diese  knopfartige  Lamelle 
sich  seitlich  in  ein  schnabelförmiges,  lang  ausgezogenes  Lamellen- 
blatt fortsetzt,  das  vom  unteren  Bande  des  Lobulus  ansiformis 
überragt  wird.  Ueber  den  Zusammenhang  der  beiden  Lobuli  para- 
mediani  kann  man  sich  nicht  ohne  weiteres  an  jedem  Cerebellum 
überzeugen.  In  Fi<^.  117  sind  beide  Läppchen  durch  eine  tiefe 
Furche  von  einander  getrennt,  und  es  scheint  keine  Verbindung 
zwischen  beiden  zu  bestehen.  Eröffnet  man  jedoch  ein  wenig  die 
zwischen  ihnen  gelagerte  Furche  im  Lobulus  medianus  posterior, 
dann  erscheint  eine  scharfkantige  Lamelle,  die  als  eine  Verbin- 
dungsbrücke vom  einen  zum  anderen  Läppchen  zieht.  Bisweilen 
tritt,  wie  in  Fig.  116  diese  Lamelle  an  die  Oberfläche.  Es  bietet 
somit  das  Cerebellum  von  Talpa  nichts  wesentlich  Neues,  denn 
auch  hier  besteht  der  Lobulus  paramedianus  nur  aus  einer  ein- 
zigen Lamelle,  wie  es  bei  mehreren  kleinen  Cerebella  gefunden 
wurde.  Allein  diese  Lamelle  ist  durch  die  kräftige  Expansion  des 
Lobulus  ansiformis  nicht  sofort  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  sicht- 
bar, und  auch  das,  dem  Lobulus  medianus  posterior  zugehörende 
Mittelatück  ist  sehr  rudimentär,  oftmals  ganz  in  die  Tiefe  gesenkt. 
Diese  Verhältnisse,  und  weiter  das  Fehlen  eines  Lobulus  simplex 
und  die  für  ein  solches  kleines  Cerebellum  mächtige  Entfaltung  der 
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Lobuli  ansifonnes  tragen  wesentlich  dazu  bei  um  dem  Object  ein 
eigentümliches  Gepräge  zu  verleihen,  wie  man  es  bei  keinem  anderen 
Tierchen  gleicher  Grösse  antrifft. 

Bezüglich  des  Lobulus  paramedianus  der  Halbaffen  kann  ich  die 
Bemerkung  wiederholen,  die  ich  bei  der  Besprechung  der  Lobuli 
ansiformes  gemacht  habe;  man  trift  hier  alle  Formen  des  Lappens 
in  einer  progressiven  Entwicklungsreihe,  die  bei  Tarsius  mit  einem 
morphologisch  noch  fast  nicht  differenzirten  Lob.  paramedianus 
anfangt,  um  mit  den  Lemuriden,  wo  der  Lappen  eine  Form  besitzt 
wie  die  Carnivoren,  abzuschliessen.  Auf  die  Gestalt  des  Lappens  beim 
Lemur  einzugehen  ist  überflüssig,  da  das  Object  mir  als  Grundlage 
für  die  Aufstellung  des  Bauplanes  vom  Cerebellum  gedient  hat. 
Weit  einfacher  erweist  sich  der  Lappen  bei  Perodicticus  Potto 
(Fig.  90)  Oberhalb  derFissura  secunda  liegen  „.     ^ 

im  Lobulus  medianus  posterior  zwei  Lamel- 
len ,  die  sich  je  in  eine  Lamelle  des  Seitenlap- 
pens fortsetzen,  welche  schräg  nach  unten  und 
lateral  gerichtet  sind,  und  sich  in  ihrem  Ver- 
lauf direct  den  unteren  Lamellen  des  Lobu- 
lus ansiformis  anreihen.  Diese  beiden  Lamel-  Cerebellum  von  Perodic- 
len  stellen  den  Lobulus  paramedianus  dar. 

In  scharfem  Winkel  biegt  sich  besonders  die  untere  dieser  beiden 
Lamellen  vom  Mittelstück  ab,  und  hebt  dadurch  die  Abgrenzung 
gegen  den  Lob.  med.  post.  —  den  Sulcus  paramedianus  —  stärker 
hervor  als  es  irgendwo  an  diesem  Cerebellum  der  Fall  ist.  Die 
Differenzirung  des  Lobulus  paramedianus  ist  hier  bei  weitem 
nicht  so  fortgeschritten  wie  bei  den  Lemuriden.  Und  bei  Tarsius 
kann,  wenn  ich  die  von  Ziehen  gegebene  Abbildung')  richtig 
interpretire ,  von  einer  Differenzirung  fast  eben  so  wenig  gesprochen 
werden  als  bei  den  kleineren  Nagetieren  oder  Insectivoren.  Denn 
hier  scheint  der  Sulcus  paramedianus  gänzlich  zu  fehlen,  und  hintrr 
dem,  als  Lobulus  ansiformis  sich  kund  gebenden  Gebiet  —  von 
Ziehen  als  Lobulus  eruciformis  bezeichnet  —  erstreckt  sich  über 
die  ganze  Breite  des  Cerebellum  nur  eine  einzige  Lamelle,  deren 
Seitenstücken  als  die  sehr  beschränkten  Lobuli  paramediani  zu 
deuten  sind,  und  deren  Mittelstück  dem  Lobulus  medianus  poste- 
rior zufällt. 

Am  Schlüsse  meiner  Beschreibung  des  Lob.  paramedianus  muss 
ich  noch  bemerken,  dass  es  mir  nicht  möglich  war  am  Kleinhirn 
des   Elephanten   einen  bestimmten  Teil  abzugrenzen ,  der  auf  gute 


1)  Th.  Ziehen.  Ueber  den  Bau  des  Gehirns  bei  den   Halbaffen  und  bei  Gale- 
opithecus.  Anat    Anz.  Bnd  XXII,  n*.  24. 
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Gründen  als  Lobulus  paramedianua  bezeichnet  werden  konnte.  Die 
mächtige  Entwicklung  der  Hemisphären  ist  mit  solcher  ausgie- 
bigen Verzerrung  der  Lamellen  verknüpft,  dass  die  ursprüngli- 
chen Beziehungen  zwischen  Lamellenkomplexen  von  Lobulus  medi- 
anus  posterior  und  Lobuli  laterales  posteriores  gänzlich  verloren 
gegangen  —  wenigstens  nicht  mehr  aufzufinden  sind.  Es  bildet  hier 
der  Lobulus  ansiformis  mit  dem  Lobulus  paramedianus  eine  ein- 
heitliche Masse. 


Petras  Camper.  III.  3i 


lieber  den  Zusammenhang  der  Seitenteile  mit  der  medialen 
Zone  im  Cerebellum. 


Ich  unterbreche  an  dieser  Stelle  die  systematische  Besehreibung 
des  Cerebellum,  um,  bevor  ich  zur  Untersuchung  der  Lobuli  ansi- 
formes  und  paraniediani  der  Primaten  übergehe,  einige  Betrach- 
tungen anzustellen  von  mehr  topographischem  Charakter.  Es  ist  hier 
doch  die  richtige  Stelle,  um  näher  auf  die  Frage  nach  den  Be- 
ziehungen zwischen  Mittelzone  und  Seitenteilen  des  Cerebellum 
einzugehen. 

lieber  das  vor  dem  Sulcus  primarius  sich  erstreckende  Gebiet 
brauche  ich  hier  nicht  nochmals  in  Besonderheiten  zu  treten,  die 
Beziehungen  sind  hier,  wie  früher  ausführlich  dargetan  worden  ist, 
höchst  einfach.  Im  Lobus  anterior  besteht  keine  morphologische 
Sonderung  zwischen  Mittel-  und  Seitenzone,  von  der  Modianebene 
aus  dehnen  sich  die  Lamellen  ununterbrochen  in  die  linke  und 
rechte  Kleinhirnhälfte  aus,  entw^eder  gerade  transversal  verlaufend 
oder  in  einem  mehr  oder  weniger  starken  meistens  nach  vorn  kon- 
caven  Bogen ,  sie  erreichen  dabei  den  Seitenrand  des  Cerebellum 
oder  enden  in  geringer  oder  grösserer  Entfernung  davon.  Aber  im 
Lobus  posterior,  wo  eine  Unabhängigkeit  der  Seitenteile  von  der 
medianen  Zone  während  der  Entwicklung  auftritt,  wo  die  Hemi- 
sphären als  mehr  selbständige  Unterteile  des  Cerebellum  ihren 
eigenen  Entwicklungsweg  einschlagen  und  dabei  eine  Wachstums- 
intensität zeigen  können  welche  jene  der  medianen  Zone  weit  über- 
trifft, oder  umgekehrt  bei  jener  der  medianen  Zone  weit  zurück- 
bleibt, da  werden  die  ursprünglichen  topographischen  Beziehun«:en 
zwischen  Hemisphären  und  Mittelzone  öfters  derart  verschleiert, 
dass  es  nicht  immer  leicht  ist  die  Zugehörigheit  von  Lanicllen- 
gruppen  der  medianen  Zone  zu  solchen  der  Seitenteile  festzustellen. 
Und  doch  ist  die  Kenntnis  davon  von  grossem  Gewicht  nicht  nur 
von  rein  anatomischem  Standpunkt,  sondern  auch  in  Bezug  auf 
die  Frage  welches  Licht  die  vergleichende  Morphologie  des  Cere- 
bellum  auf  die   physiologisciie  Bedeutung  dieses  Organes  wirft. 

Die  Grundfrage  die  zunächst  Antwort  erheischt  ist  wohl  diese: 
ob  überhaupt  im  Gebiet  auch  des  Lobus  posterior  eine  Korrelation 
zwischen  der  anatomischen  Sonderung  der  medianen  und  der  beiden 
lateralen    Zonen   bestehe.   Resumiren    wir   dazu    kürzlich    dasjenige 
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vrsM  uns  jetzt  über  die  morphologische  Sonderimg  der  Komponenten 
dieses  Lappens  bekannt  ist. 

Die  mittlere  Zone  läast  bei  allen  Tieren  drei  Lobuli  unterschei- 
den, die  früher  bei  der  Untersuchung  des  Medianschnittes  als 
Lobulus  a,  6  und  c  unterschieden  worden  sind.  Bei  der  progres- 
siven Entwicklung  des  Kleinhirns  getragen  diese  drei  Lobuli  sich 
verschieden.  Während  Lobulus  a  und  b  (sie  entsprechen  Nodulus 
und  Uvula  der  Anthropotomie)  sich  nicht  weiter  difFerenziren ,  nur 
lamellenreicher  werden,  je  grösser  das  Kleinhirn  ist,  ist  in  Lobulus 
c  eine  nicht  unbedeutende  Diflferenzirung  zu  konstatiren.  Da  dieser 
Lobulus  durch  die  tiefe,  meistenfalls  leicht  bestimmbare  Fissura 
secunda  von  Lobulus  b  getrennt  wird,  entsteht  somit  ein  Gegensatz 
zwischen  den  beiden  kaudal  und  kranial  von  dieser  Furche  sich 
erstreckenden  Gebieten,  Ersteres  erscheint  mehr  konservativer  Natur, 
Letzteres  ist  in  steter  Differenzirung  begriflfen.  Diese  Differenzirung 
führt  bei  den  etwas  grösseren  Cerebella  zu  einer  sekundären  Son- 
derung in  zwei  Sublobuli,  die  früher  als  Lobulus  c,  und  c.^  unter- 
schieden worden  sind.  Entsprechen  nun  diesen  Abschnitten  der  media- 
nen Zone  auch  bestimmte  Unterteile  in  den  seitlichen  Regionen, 
mit  anderen  Worten  sind  diese  Lobuli  und  Sublobuli  aufzufassen 
als  Verbindungsbrücken ,  die  zwei  bilateral  homologe  und  morpho- 
logisch gesonderte  Abschnitte  der  Seitenteile  mit  einander  in  Zusam- 
menhang bringen?  Werfen  wir  dazu  zunächst  einen  Blick  auf  die 
einfachst  gebauten  Cerebella,  den  wir  besonders  bei  den. kleinsten 
Objecten  begegnen,  z.B.  Vespertilio,  oder  Erinaceus  oder  Tarsius, 
dann  sehen  wir,  dass  hier,  wo  eine  anatomische  Abgrenzung  zwischen 
medianer  Zone  und  Seitenteilen  entweder  gänzlich  fehlt  oder  nur 
spurweise  angedeutet  ist,  und  auch  die  Lappenbildung  nicht  oder 
höchst  mangelhaft  entwickelt  ist,  die  wenigen  Lamellen  welche 
den  Lobus  posterior  zusammensetzen ,  ununterbrochen  von  der  einen 
Hälfte  durch  die  mediane  Zone  in  die  andere  Hälfte  übertreten. 
Das  mediane  Stück  einer  jeden  Lamelle  ist  hier  wirklich  als  eine 
Verbindungsbrücke  zwischen  deren  beiden  Seitenstücken  aufzufassen. 
Bei  diesen  einfachsten  Cerebella  besteht  daher  im  Lobus  posterior 
jenes  Verhältniss  das  bei  dem  Lobus  anterior  des  Cerebellum  immer 
vorkommt.  Wir  ersehen  somit  hieraus  dass  in  Prinzip  die  mediane 
Zone  ursprünglich  bilateral  homologe  Teile  der  Seitenstücke  brücken- 
artig verbindet.  Jedoch  gilt  dies  nicht  für  die  ganze  Ausbreitung 
des  Lobus  posterior.  Schon  bei  den  einfachst  gebauten  Cerebella, 
sind  Lobulus  a  und  b  der  medianen  Zone  nicht  in  so  direkter 
Verbindung  mit  den  Seitenteilen  wie  es  mit  Lobulus  c  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  der  Fall  ist.  Von  Lobulus  c  setzt  jede  Lanielle 
sich  in  eine  Lamelle  der  Seitenstücke  fort,  die  dann  Teil  ausmacht 
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des  Lobulus  «implex ,  ansiforrnis  oder  pararnedianua ;  vonLohiilusa 
und  b  dagegen  sind  die  Lamellen  in  sich  ahgeschlofsen ,  enden 
seitlich  frei,  setzen  sich  nicht  in  einer  Lamelle  der  Formatio 
vermicularis  fort.  Sehr  oft  dringt  der  Lobulus  paramedianus  so  weit 
nach  unten  vor  zwischen  die  Formatio  vermicularis  und  die  Lobuli 
b  und  a  des  Lobulus  medianus  posterior,  dass  er  dieselben  voll- 
ständig von  einander  trennt,  und  jede  Verbindung  zwischen  diesen 
Abschnitten  zu  fehlen  scheint.  Nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle 
besteht  eine  stielartige  Verbindung  oder  eine  niedrige,  kammartifi^e 
Markleiste  die  von  Lobulus  b  zur  Formatio  vermicularis  zieht, 
meistenfalls  jedoch  fehlt  eine  solche  und  sind  Formatio  vermicularis 
und  Lobulus  a  und  b  des  Lob.  medianus  posterior  ohne  äussere 
anatomische  Verbindung.  Nur  das  Velum  medulläre  posterius  hinter- 
lässt,  wenn  abgerissen,  gewöhnlich  ein  niedriges  Markleistchen,  das 
von  der  ünterfläche  des  Lobulus  a  zur  Formatio  vermicularis  zieht. 
Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  Zusammenhang  oder  richtiger  die 
anatomische  Korrelation  zwischen  Lobulus  a  und  b  des  Lob.  medianus 
posterior  und  Formatio  vermicularis  eine  andere  ist  als  jene  zwi- 
schen Lobulus  c  des  mittleren  Lappens  und  dem  Lobulus  simplex, 
ansiformis  und  paramedianus.  Letzterer  bildet  wirklich  eine  Ver- 
bindungsbrücke zwischen  bilateral  homologen  Teilen,  Lobulus  a 
und  b  nicht.  Es  kommt  mir  vor  dass  diese  differente  Beziehung 
scharf  in's  Licht  gestellt  zu  werden  verdient  Man  ist  ja  so  «gewöhnt 
in  der  Anthropotomie  zu  sagen,  diesem  Teil  des  Vermis  entspricht 
jener  Teil  der  Hemisphäre,  dass  dadurch  die  Verschiedenheit  in 
der  Korrelation  von  Lobulus  c  zur  Hemisphäre  und  jene  von  Ijobu- 
lus  a  und  b  zu  wenig  Berücksichtigung  erlangt.  Die  vergleichende 
Morphologie  lehrt ,  besser  als  es  beim  Menschen  zu  zeigen  ist,  dass 
die  Beziehung  von  Lobulus  c,  also  jenes  Teiles ,  der  durch  Fissura 
secunda  und  Sulcus.primarius  begrenzt  wird,  zu  den  Seitenteilen 
eine  sehr  innige  ist,  dass  dagegen  die  Formatio  vermicularis  eine  viel 
grössere  Selbständigkeit  besitzt.  Und  diese  verschiedene  morpholo- 
gische Beziehung  scheint  in  einer  physiologischen  Korrelation  zu 
wurzeln.  Denn  wie  im  letzten  Abschnitt  dieser  Untersuchung  dar- 
getan  werden  soll,  besteht  eine  deutlich  nachweisbare  Korrelation 
zwischen  dem  Entwicklungsgrad  von  Lobulus  c  und  jenem  der  Seiten- 
teile, beide  sind  abhängig  von  einander.  Dagegen  besteht  eine  solche 
nicht  zwischen  den  beiden  Formationes  vermiculares  und  den  Lobuli 
a  und  b  des  Lobulus  medianus  posterior.  Diese  beiden  sind  grösser 
oder  kleiner,  je  nachdem  das  Organ  selbst  grösser  oder  kleiner  ist, 
ganz  unabhängig  davon  ob  dabei  die  Formationes  vermiculares  kräftig 
entwickelt,  oder  nur  in  rudimentärer  Form  da  sind.  Ja  bei  den  Ccta- 
ceen,  deren  Cerebellum  sich  wie  wir  sehen  werden  durch  eine  so  starke 
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Entwicklung  der  Formationes  vermiculares  könnzeichnet,  dass  sie  fast 
die  Hälfte  des  Oi'ganes  bilden ,  sind  diese  Lappen  gar  nicht  mit  dem 
Lobuluö  niedianus  posterior  durch  Lamellen  oder  Rindenbrücken  in 
Verbindung,  und  ist  es  soo:ar  nicht  möglich  zu  entscheiden  ob  hier 
überhaupt  ein  Lobulus  a  und  b  im  Lobulus  medianus  posterior  zur 
Entwicklung  gekommen  sind  (Vergl.  den  Abschnitt  über  den  Median- 
schnitt des  Cerebellum.  Es  will  hiermit  natürlich  nicht  gesagt  sein, 
dass  die  Formationes  vermiculares  der  beiden  Seiten  nicht  mit 
einander  durch  Faserzüge  die  im  Innern  des  Cerebellum  verlaufen, 
verbunden  sind,  aber  es  will  nur  betont  sein,  dass  die  Lobuli  a 
und  b  hier  nicht  die  vermittlende  Rolle  spielen ,  die  dem  Lobulus  c 
hinsichtlich  der  übrigen  Teile  des  Lobus  posterior  zukommt.  Lobu- 
lus c  bildet  mit  Lobulus  simplex,  ansiformis  und  paramedianus 
gewissermassen  eine  morphologische  Einheit ,  ist  davon  das  un paare 
Mittelstück ,  den  Lobuli  a  und  b  und  den  Formationes  vermiculares 
kommt  eine  grössere  Unabhängigkeit  von  einander  zu. 

Aus  dem  oben  gesagten  geht  die  hohe  morphologische  Bedeutung 
der  Fissura  secunda,  die  Lobulus  b  und  Lobulus  c  von  einander  trennt, 
hervor,  denn  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Furche  besteht  eine  diffe- 
rente  Beziehung  zwischen  medianer  Zone  und  Seitenteilen  des  Lobus 
posterior.  Und  wenn  wir  jetzt  das  Cerebellum  als  ganzes  noch  einmal 
betrachten,  dann  triflft  uns  die  folgende  gewiss  sehr  merkwürdige 
Relationserscheinung.  Im  Lobus  anterior  —  der  Abschnitt  vor  dem 
Sulcus  Primarius  —  besteht  keine  morphologische  Sonderung  zwi- 
schen Mittelstück  und  Seitenteilen,  in  der  Medianebene  ist  die 
I  Rindenexpansion  am  kräftigsten ,  wird  nach  den  Seitenrändern  hin 

allmählig   geringer.  Im  vorderen  Abschnitt  des  Lobus  posterior  — 
zwischen  Sulcus  primarius  und  Fissura  secunda ,  difFerenzirt  sich  das 
:  Cerebellum  in  einen  medialen  und  zwei  Seitenlappen ,  das  heisst  es 

j  ist  in  den  Seitenteilen  ein  selbständiges  Wachstumscentrum  aufge- 

I  treten.    Doch    besteht   hier  noch  ein  anatomischer  Zusammenhang, 

das  Mittelstück  stellt  die  Verbindungsbrücke  zwischen  den  Seiten- 
teilen dar.  Im  hinteren  Abschnitt  des  Lobulus  posterior  —  zwischen 
Fissura  secunda  und  Marge  myelencephalicus  —  haben  sich  Mittel- 
stück und  Seitenteile  von  einander  emanzipiert,  der  anatomische 
Zusammenhang  fehlt  oder  ist  auf  eine  schmale  Lamelle  reduziert, 
während  in  ihrem  Entwicklun^^sgrad,  Mittelstück  und  Seitenteile 
keine  Korrelation  aufweisen.  Im  zweitfolgenden  Abschnitt,  werden 
wir  sehen,  dass  diese,  längs  vergleichend  anatomischen  Wege  er- 
worbene Anschauung  Bestätigung  findet  in  der  Weise  worauf  sich 
ontogenetisch  beim  Menschen  die  Cerebellar-Rinde  faltet. 

Wenn  man  diese  Erscheinungen  in's  Auge  fasst ,  dann  erscheint 
gewiss   die   Ansicht   von   Elliot  Smith  nicht  unbegründet,  dass 
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das  Cerebelluin  aus  drei  Hauptabschnitten  aufgebaut  ist,  nämlich :  ein 
Lobus  anterior,  vom  Margo  mesencephalicus  bis  zum  Sulcus  primarius; 
ein  Lobus  medius  vom  Sulcus  primarius  bis  zur  Fissura  secunda  sich 
ausdehnend  und  den  Lobulus  simplex,  Lobuhis  ansiformis  und  Lobn- 
lus  paiamedianus  mit  dem  diese  Teile  verbindenden  Mittelstück, 
umfassend ,  und  schliesslich  ein  Lobus  posterior,  der  die  Formationes 
vermiculares  als  Seitenstücke ,  Lobulus  a  und  b  des  Lobulus  medianus 
posterior  als  Mittelstück  umfasst. 

Bei  der  Beschreibung  der  Formatio  vermicularis  wird  die  ana- 
tomische Selbständigkeit  dieses  Abschnittes  näher  in's  Licht  gestellt 
werden. 

Es  ist  hier  an  der  Stelle  um  auf  eine  Meinungsverschiedenheit  auf- 
merksam zu  machen  die  zwischen  Charnock  Bradley  und  mir 
bezüglich  der  Dignität  der  Furchen  im  Lobulus  medianus  posterior 
besteht,  und  Ursache  ist,  dass  auch  unsere  Auffassung  über  die 
Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Läppchen  nicht  conform  geht. 
Bezüglich  der  Haupteinteilung  des  Ccrebcllum  sind  wir  einig.  Die 
das  ganze  System  beherrschende  Bedeutung  des  Sulcus  primarius 
wird  auch  von  Charnock  Bradley  an  mehreren  Stellen  hervor- 
gehoben. Der  Autor  bezeichnet  diese  Furche  als  „Fissure  11"  *). 
Es  interessirt  uns  hier  nur  das  Gebiet  des  Lobus  posterior.  Die 
Meinungsverschiedenheit  ist  nun  am  bequemsten  in's  Licht  zu  stellen 
durch  ein  Schema,  wie  ich  es  unten  folgen  lasse: 

Gliederung  des  Medianschnittes  vom  Lobus 

posterior  cerebelli  nach 

Bolk.  Charnock  Bradley. 

Sulcus  Primarius  =  Fisstire  II. 

c.  ^^  x^     n  T   i.  1      n   }  (DecHve,  Foliam  vermis, 

,Sublob.   Cj  = Lobulus  C  l         Tubir  valvulae.) 

Lobulus  c(  Sulc.   /jraepyrami'ialis  =  Fissure  III. 

\Sublob.  Gl  = ySublob.  Di  (Pyramis). 

Fissura  secunda  =           Lobulus  l)\   =  Fissure  d. 
Lobulus  b  = ^  Sublob.  Dj  (Uvula). 

Sulcus  uvulo-uodularis  =  Fissure  IV. 

Lobulus  ri  = Lobulus  E  (Nodulus). 

Wie  aus  diesem  Schema  hervorgeht  sind  \vir  bezüglich  der  Anzahl 
der  Lobuli  einig,  es  sind  im  ganzen  vier:  in  der  Nomenclatur  von 
Bradley:  C,  D, ,  D.^  und  E  in  der  meinigen  C^,  C, ,  6  und  a, 
und  daraus  geht  hervor  dass  auch  über  die  Zahl  der  Furchen  unsere 
Auffassungen  übereinstimmen:  Fissura  II,  III,  d  und  IV  von 
Bradley  stimmen  mit  meinem  Sulcus  primarius,  Sulcus  praepyra- 
midaliS;  Fissura  secunda  und  Sulcus  uvulo-nodularis  überein.  Auch 

^)  0.  Charnock  Kradley.  On  the  Development  and  Homology  of  the  Mam- 
inallian  Cerebellar  Fissures,  und:  The  Mainmalian  Cerebellum:  its  Lobes  and 
Fissures.   Journ.   of  Anat.  and  Fhys.  Bnd.  XXXV 11,  XXXV lU  nod  XXXL\. 
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unsere    Homologisirung    der    einzelnen    Läppchen    mit  solchen  der 
Anthropotoinie    bietet   keine    MeinungsdifFerenz.  Unsere  Auffassung 
divergirt  jedoch  in  die  Wcrtscliätzung  zweier  Furchen.  Die  von  mir, 
in  Uebereinstimmung  mit  E 1 1  i  o  t  S  m  i  t  h  80o;enannte  Fissura secunda, 
der  ich,  wie  aus  dem  oben  gesagten  hervorgeht,  eine  sehr  hohe  ana- 
tomische Bedeutung  zuerkenne,  betrachtet  B r ad  ley  nicht  als  eine 
primäre,  sondern  als  eine  secundäre  Furche,  und  bezeichnet  dieselbe 
als  „Fissure  d" ,  während  er  den  von  mir  als  secundär  gedeuteten  Sul- 
cus  praepyramidalis  dagegen  als  eine  Primärfurche  —  Fissure  III  — 
auffasst.     Handelte   es  sich  hier  nur  einfach  um  eine  verschiedene 
Wertschätzung  einer  Furche,  dann  war  die  Sache  nur  einer  kurzen 
Erwähnung  wert.  Aber  diese  Meinungsdifferenz  bildet  den  Grund  zu 
einer  verschiedenen  Auffassung  über  die  Lobulisiruug.DerUnters'^hied 
betrift    die    Deutung  des  Sublobulus  C,   (mihi)  oder  Sublobulus  D, 
aus  dem  Bradley'schen  System.  Wir  sind  darin  einig,  dass  dieses 
Läppchen  der  Pyramis  der  Anthropotomie  entspricht.   Meiner  Mei- 
nung nach  gehört  das  Läppchen  genetisch  mit  Sublobulus  C^  (De- 
clive.  Folium  vermis.  Tuber  vermis)  zusammen,  nach  der  Auffassung 
von  Bradley  gehört  es  mit  seinem  Sublobulus  D.^  (Uvula)  zusam- 
men.   Ich   kann   in   dieser    Hinsicht    die    Ansicht    von    Bradley 
nicht   teilen,    halte    nach    widerholter  Prüfung  meine  schon  früher 
veröffentlichte   Deutung   für   die  richtige.  Ich  gründete  (vergl    den 
Abschnitt    über    den  Medianschnitl  des  Cerebellum)  meine  Auffas- 
sung auf  die   Tatsache,    dass  bei  den  niederen  Cerebella  die  Fis- 
sura    secunda    immor    zu    erkennen  war,  der  Lobulus  b  somit  gut 
abgegrenzt,   während    das  übrige  Gebiet  zwischen  Fissura  secunda 
und  Snlcus  primarius  noch  keine  Differenzirung  erkennen  Hess.  Eine 
wichtige  Stütze  meiner  Meinung  sehe  ich  weiter  in  der  Tatsache, 
dass  auch  Ziehen  den  bezüglichen  Teil  in  meinem  Sinne  als  einen 
einheitlichen  Lappen  anseht,  ist  doch  der  Lobulus  impendojis  dieses 
Autoren  identisch  mit  dem  Lobulus  c  aus  meinem  Schema.  Brad- 
ley stützt  sich  vornehmlich  auf  entwicklungsgeschichtliche  Studien 
an  Cerebella  mehrerer  Haussäugetiere  und  einige  des  Menschen.  Nun 
habe  ich  eine  stattliche  Reihe  menschlicher  fötalen  Cerebella  auf  die 
Entstehung  der  Furchen  untersucht,  und  sah  dabei  dass  Sulcus  pri- 
marius und  Sulcus  uvulo-nodularis  am  frühesten  ,  und  ungefähr  gleich- 
zeitig entstehen,  und  sodann  die  Fissura  secunda  und  der  Sulcus  praepy- 
ramidalis auch  ungefähr  zu  gleicher  Zeit.  In  der  weiteren  Entwicklung 
eilt  jedoch  die  Fissura  secunda  immer  dem  Sulcus  praepyramidalis  stark 
voraus,  sodass  jene  Fissur  sehr  bald  den  Seitenrand  des  Cerebellum 
erreicht,  während  da<^egen  der  Sulcus  praepyramidalis  erst  viel  später 
von  einem  Seitenrande  zum  anderen  sich  erstreckt   Weiteres  darüber 
«oll  in  dem  zweitfolgenden  Abschnitt  ausführlich  dargeran  werden. 
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Kehren  wir  jetzt  zu  unserem  Ausgangspunkt  zurück.  Wir  sahen, 
dass  Lohulas  c  die  anatomische  Verbindungsbrücke  bildet  zwischen 
den  beiderseitigen  Lobuli  ansiformes  und  paramediani.  Es  erhebt  sich 
nun  die  Frage  ob  die  Zweiteilung,  die  im  Lobulus  c  bei  progressiver 
Entwicklung  zu  Stande  kommt  und  die  zur  Entstehung  zweier  Sub- 
lobuli  nämlich  C,  und  C.^  Anlass  giebt,  auch  in  Beziehung  steht  mit 
der  weiteren  morphologisclien  DiflTerenzirung  die  in  den  Seitenteilen 
auftritt.  Diese  Frage  kommt  in  Hauptsache  darauf  nieder,  ob  der 
Sulcus  praepyramidalis,  der  Sublobulns  C,  und  C2  von  einander  trennt, 
sich  in  typischer  Weise  in  den  Lobuli  laterales  posteriores  fortsetzt, 
und  dadurch  nach  vorn  einen  Teil  dieses  Lappens  abgrenzt,  der  dann 
mehr  speziell  mit  dem  Lobulus  C,  zusammenhängt.  Ich  habe  nicht  die 
üeberzeugung  gewonnen ,  dass  eine  konstante  Beziehung  in  dieser 
Richtung  besteht.  Es  kommen  Zustäude  vor  —  z.  B.  bei  Antilope 
pygmaea,  wo  der  Sulcus  praepyramidalis  sehr  tief  einscinieidet  und 
die  Sublobuli  C,  und  C^  scharf  von  einander  getrennt  sind  (Vergl. 
Fig.  17),  und  doch  konnte  ich  hier  diese  Furche  nicht  in  einen  der 
Sulci  interlainellares  der  Seitenlappen  rerfolgen.  Zwar  kann  man 
im  allgemeinen  sagen,  dass  die  beiden  Lobuli  paramediani  durch 
den  Sublobulns  C,  des  Lob.  med.  post.  mit  einander  verbunden 
werden,  aber  diese  Beziehung  ist  nicht  derart,  dass  die  obere 
Grenze  des  Lobulus  paramedianus  sich  fortsetzt  in  die  Trennungs- 
furche zwischen  Sublobulns  C,  und  C.^  des  Lob.  med.  post.  Und 
noch  schwieriger  ist  diese  Sache  zu  entscheiden  in  jenen  sehr  häufi- 
gen Fällen,  worin  die  obere  Grenze  des  Lobulus  paramedianus  nur 
annähernd  zu  bestimmen  ist,  und  wo  ein  mehr  gleichmässiger  üeber- 
gang  besteht  von  Lob.  ausiformis  in  Lob.  paramedianus. 

Hinsichtlich  der  Korrelation  zwischen  den  Läppchen  des  Lobulus 
medianus  posterior  und  jenen  der  Lobuli  laterales  posteriores  kann 
ich  mich  dann  auch  nicht  so  bestimmt  aussprechen,  wie  es  in  der 
Anthropotomie  üblich  ist.  Es  kommt  mir  vor  hier  geraten  zu  sein 
sich  in  mehr  allgemein  gehaltenen  Tennen  zu  äussern,  und  zwar 
folgender  Weise.  Der  Lobulus  c  bildet  mit  seinem  meist  oberen 
Teil  die  Mittelzone  des  Lobulus  simplex,  der  Rest  verknüpft  die 
beiderseitigen  Lobuli  ansiformes  und  paramediani  mit  einander.  Die 
Lobuli  a  und  b  des  Lobulus  medianus  posterior  stellen  mehr  in 
sich  abgeschlossene  Bildungen  des  Cerebell um  dar,  denselben  kommt 
der  Charakter  von  Kommissur«  nicht  zu,  ihnen  „entsprechen" 
keine  Seitenteile  in  den  Hemisphären.  Ob  sie  eine  mehr  spezielle 
Beziehung  zu  den  Formationes  vermiculares  besitzen,  muss  durch 
histologischen   üiiterr^uch  entschieden  werden. 


Der  Lobulus  ansiformis  und  paramedianus 
des  Primatencerebellum. 


Schon  mehrfach  fand  ich  Gelegenheit  auf  die  Sonderstellung,  die 
seinem  äusseren  Vorkommen  nach,  das  Primatencerebellum  im 
Kreise  der  Vertebraten  einnimmt  hinzuweisen  Dieses  eigentüm- 
liche Gepräge  wird  hauptsächlich  durch  die  ausserordentliche  Ent- 
faltung der  dem  Lobulus  simplex  folgenden  Region  verursacht 
und  die  auch  noch  besonders  dadurch  stark  hervortritt,  weil  der 
Lobulus  medianus  posterior  dieser  Volumzunahme  fremd  bleibt, 
und  als  eine  schmale  Zvvischenzone  zwischen  zwei  mächtig  ange- 
schwollenen Hemisphären  eingefasst,  bisweilen  wie  beim  Menschen 
sogar  zum  Teil  versteckt  liegt.  Es  steht  jedoch  in  dieser  Hinsicht 
das  Primatencerebellum  nicht  völlig  vereinzelt  da,  denn  Ueberein- 
stimmendes  zeigt  das  Kleinhirn  des  Elephanten  ,  und  —  wiewohl 
in  bestimmter  Richtung  spezielles  aufweisend,  —  auch  das  der  Ceta- 
ceen.  Hingegen  kann  nicht  scliarf  genug  betont  werden,  dass  das 
Kleinhirn  der  Halbaffen  nichts  von  dem  aufweist  was  für  das  Affen- 
und  Menschen-Cerebellum  geradezu  charakteristisch  ist.  Und  es  darf 
als  ein  glücklicher  Zufall  betrachtet  w^erden ,  dass  sowohl  für  das 
Halbaffen-  als  für  das  Primatencerebellum  eine  pro2:ressive  Ent- 
wicklungsreihe aufzustellen  ist,  die  in  beiden  Fällen  bei  den 
kleinsten  Repräsentanten  —  einerseits  Tarsius,  andererseits  die 
Arctopitheten  —  anfängt,  um  nun  bei  ihrer  weiteren  Differen- 
zirung  divergente  Wege  einzuschlagen.  Bei  den  Prosimiae  ge- 
langt man  schliesslich  zu  Formen  wo  die  Structur  des  Cerebellum 
und  seine  äussere  Konfiguration  jener  von  Carnivoren ,  grösseren 
Edentaten  u.  s.  w.  ähnelt,  bei  den  Primaten  dagegen,  trägt  schon 
das  Cerebellum  der  Krallenäffchen  das  Grundmerkmal  des  Primaten- 
kleinhirns ,  und  es  kommt  bei  der  Zunahme  in  Grösse  dieses  Orga- 
nes  weniger  zu  einer  weitereu  Differenzirung  als  wohl  zu  einer 
Accentuirung,  zu  einer  immer  sciiärferen  Ausprägung  der  Grund- 
eigenschaft. Möchten  wir  diese  Tatsache  zum  Zwecke  phyloireneti- 
scher  Verwantschaft  verwerten,  dann  ist  sie  gewiss  nicht  anzuführen 
als  Stütze  der  Meinung,  die  Affen  entstammen  einer  den  jetzt  leben- 
den Prosimiae  ähnelden  Form.  Die  geringste  Differenz  besteht  aller- 
dings noch  zwischen  dem  Arctopitfiekencerebellum  und  jenem  des 
Tarsius,   doch  zeigt  Letzteres  schon  Andeutungen  einer  Differenzi- 
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rung,  die  wir  in  der  Reihe  der  übrigen  Prosimiae  schärfer  mark irt 
finden.  In  so  weit  Schlussfolgerungeu  auf  Grund  eines  einzelnen 
Organes  in  dieser  Richtung  berechtigt  erscheinen ,  konnte  man  zur 
Ansicht  gelangen,  dass  der  Divergenzpunkt  der  Prosimien-  und  der 
Primatenreihe    nicht   bei  einer  Form  zu  suchen  ist,  die  sich  schon 

Fig.  118. 


Fig.    119. 


Fig.  80. 


Cerebellum  von  Hapale  jacchus.  S.pr.  Sulc.  primarius.  L.in.p.  Lob.  medianus 
posterior.  F.  p.  Fiss.  parafloccularis.  L.  a.  Lobas  anterior.  F.  r.  Formatio  ver- 
micularis. 

zu  einem  Prosimier  differenzirt  hat,  sondern  bei  einer  mehr  niedri- 
gen Form. 

Ich  werde  die  Beschreibung  mit  dem  einfachst  gebauten  Primaten- 
cerebellum,  jenem  der  Arctopitheciden  anfangen,  in  Anschluss  daran 
die  Kleinhirne  der  übrigen  neuweltlichen  Affen  ,  sodann  jene  der 
altweltlichen  Affen  besprechen. 

Von    den    Arctopitheciden    untersuchte    ich    das  Kleinhirn  eines 

Fig.  83. 

5>   ß.c.  /<^/>-  ifv. 


Cerebellum  von  Midas  rosalia  L.  a.  Lobus  anterior.  S,  pr- 
Sulcus  Primarius.  L.  8.  Lobulus  simple.x.  B\  p.  Fissura  para- 
floccularis. F.  0.  Formatio  vermicularis. 

Hapale  jacchus  und  eines  Midas  rosalia.  Das  erstere  ist  vergrössert 

in  Fig.  80 ,   118  und  119 ,  das  letztere  in  Fig.  83  und  120  abgebildet. 

Für   beide   Geschlechter  ist  die  relativ  starke  Entwickelung  des 


r 
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Lobulus  medianuB  posterior,  und  die  demgegenüber  geringe  Ent- 
faltung der  Seitenlappen  charakteristisch.  Von  der  Seite  betrachtet, 
iat  daher  dieser  Lobulus,  so  weit  er  die  hintere  Seite  des  Cere- 
bellum  bilden  hilft,  noch  in  ganzer  A^usdehnung  sichtbar ,  seitlich 
davon  dehnt  sich  jenes  Gebiet  aus,  das  als  homolog  betrachtet 
werden  muss  mit  dem  Komplex  von  Lobulus  ansiformis  und  Lobu- 
lus paramedianus  der  übrigen  Mammalia.  Bei  Midas  war  dasselbe 
ein  wenig  konvex,  bei  Hapale  ein  wenig  koncav  nach  hinten  ge- 
wölbt. Charnock  Bradley  bringt  ebenfalls  Abbildungen  von 
Cerebellum  von  flapale  jacchus  '),  die  jedoch  mehr  üebereinstim- 
mung  zeii'^en  mit  meinen  am  Cerebellum  von  Midas  entlehnten 
Figuren,  l^ei  beiden  Tierchen  war  das  erwähnte  Gebiet  äusserst 
einfach  gebaut.  Die  Grenze  nach  vorn  gegen  den  Lobulus  simplex 
hin  war  bei  keinem  sehr  deutlich ,  da  jedoch  die  Sulci  paramediani 
nach  vorn  ziemlich  plötzlich  enden,  hat  man  hierin  einen  guten 
Hinweis  wo  der  unpaare  Charakter  des  Cerebellum  aufhört,  und 
die  Seitenstücke  als  selbständige  Lobuli  anfangen  Bei  beiden 
Objecten  nun  ist  das  bezügliche  Gebiet  aus  einer  geringen  Zahl  von 
Lamellen  aufgebaut,  die  vom  Sulcus  paramedianus  bis  zur  Fissura 
parafloccularis  sich  erstrecken ,  und  welche  kürzer  werden  je  mehr 
sie  sich  der  Unterfläche  nähern.  Auf  letzterer  Fläche  schieben  sie 
sich  schliesslich  zwischen  die  Formatio  vermicularis  und  den  Lobu- 
lus medianus  posterior  ein,  sodass  beide  Gebilde  vollständig  von 
einander  getrennt  werden  (Fig.  119).  Die  ziemlich  regelmässig  trans- 
versal auf  dem  Markkerne  implantirtcn  Lamellen ,  gestatten  nicht  eine 
Unterscheidung  in  einem  besonderen  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus 
paramedianus,  und  es  ist  mir  weiter  auch  nicht  gelungen  eine  mehr 
innige  Beziehung  dieses  Lamellenkomplexes  zu  einem  bestimmten 
Unterteil  des  Lobulus  medianus  posterior  festzustellen.  Der  Sulcus 
paramedianus  wird  auf  der  hinteren  und  besonders  unteren  Fläche 
allmählig  tiefer,  ohne  dass  Erhebungen  oder  Leistchen  aufdessem 
Boden  von  einer  Lamelle  des  Lobulus  lateralis  zu  einer  solchen  des 
Lobulus  medianus  ziehend ,  eine  nähere  anatomische  Beziehung 
zwischen  bestimmten  Unterteilen  befürworteten.  Im  Cerebellum  der 
Krallenäflfchen  besteht  somit  keine  anatomische  Sonderung  zwi- 
schen Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  paramedianus,  das  ganze 
Gebiet  seitlich  vom  Lobulus  medianus  posterior  stellt  ein  einheit- 
liches Ganze  dar,  das  als  j^Lobubts  anw-paramedianiLS^^  zu  be- 
zeichnen ist,  und  unter  diesen  Namen  auch  weiter  beschrieben 
werden  soll. 

Die  nächstfolgende  Entwicklungsstufe  bildet  das  Cerebellum  von 

»)  Joarn.  of  Anat.  and  Phys.  Vol.  XXXIX.  Plate  24. 
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Mycetes.  Von  diesem  Geschlecht  stand  mir  nur  ein  einziges  Klein- 
hirn zur  Verfün:ung,  and  zwar  von  Mycetes  seniculus.  (Fig.  121, 
122  u.  123).  Der  Lobulus  anso-paramedianus  unterscheidet  sich 
in  seiner  Zusammensetzung  nicht  von  jenem  der  Arctopitheken ,  er 
stellt  ein  Komplex  transversal  gerichteter  Lamellen  dar,  die  vom 
Sulcus  paramedianus  zur  Fissura  parafloccularis  ziehen,  und  kürzer 
werden  je  mehr  sie  dem  Marge  myelencephalicus  genähert  sind.  Nur 


Kig.  121. 


Fig.  122, 


FiÄ.  123. 


Cerebellum  vom  Mycetes  senicnlus.  S.  p.  Sulcus  primarius.  F.pf.  Fissura 
parafloccularis.  S,pa.  Sulcus  paramedianus.  L.a.  Lobus  anterior.  L.s.  Loliulus 
Simplex.  F.v.  Formatio  vermicularis.  L,fn.p,  Lobulus  median us  posterior. 

ist  zu  verzeichnen,  dass  die  Grenze  zwischen  Lobulus  siinplex  und 
Lobulus  anso-paramedianus  hier  schon  deutlicher  ist,  und  dieser 
Lobulus  im  Ganzen  kräftiger  entwickelt,  sodass  von  der  Seite  be- 
trachtet, der  Lobulus  medianus  posterior  durch  die  Wölbung  dieses 
Lappens  verdeckt  wird.  Besonders  an  der  Unterfläche  bildet  letzt- 
genannter Lappen  den  Boden  einer  Vertiefung.  Der  Hinterrand 
zeigt  hier  somit  die  erste  Andeutung  der  Incisura  cerebelli  posterior. 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  seines  Cerebellum  reihet  sich  Myce- 
tes somit  direct  den  Krallenäffchen  an.  Diese  niedrige  Stellung  im 
System ,  ist  desto  merkwürdiger  da  in  anderen  morphologischen  Er- 
scheinungen ,  Mycetes  gerade  eine  höhere  Stellung  zukommt.  Daj^e- 
gen  ist  sie  in  üebereinstimmung  mit  dem  Entwicklungsgrad  der 
Grosshirn  falten ,  wie  schon  vor  lange  von  Flow  er  dargetan  wurde  *). 

Das  Cerebellum  von  Chrysothrix  sciurea  besitzt  mehr  Relief 
als  die  beiden  Vorangehenden  (Fig.  81,  124  u.  125).  Der  Lobu- 
lus medianus  posterior  zeigt  in  Anschluss  an  dem  eigentümlich 
gebildeten  Planum  occipitale  dieses  Affen  eine  Koncavität  die  man 
bei  anderen  Affen  vermisst.  Der  Lobulus  anso-paramedianus  wölbt 
kugelförmig   hervor,   und  füllt  die  Nische  aus,  die  beiderseitig  in 


1)    VV.    H.    Flu  wer.  On  the  Brain  of  the  Red  Howling  Monkey.  Proc.  Zool. 
Süc.  London  18b 4. 
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der  iiinteren  Schädelhöhle ,  hinter  dem  Foramen  magnum  sich  findet. 
Das  ganze  Qebiet  ist  schon  lamellenreicher  als  beim  Cerebellum 
von  Mycetes,  und  was  uns  zum  ersten  Male  hier  sehr  deutlich  vor 

Fig.  124.  *'ig-  125. 

Fig.  81.  . 


Cerebellnm  von  Chrysothrix  sciurea.  S.  pr.  Sulcus  primarins.  S.post.  Sulcus  posterior. 
Lob,ant.  Lobus  anterior.  F,v,  Formatio  verniicularis.  F.p.  Fissnra  parafloccn- 
laris.  S.pa,  Sulcus  paramedian us. 

Augen  tritt,  ist  die  gute  Ausprägung  der  Grenze  zwischen  Lobulus 
siraplex  und  Lobulus  anso-paramedianus.  Letzterer  Lappen  besteht 
hier  nämlich  aus  zweierlei  Art  von  Lamellen  und  zwar  aus  solchen 
die  vom  Sulcus  paramedianus  bis  zur  Pissura  parafloccularis  ziehen, 
und  weiter  aus  solchen  die  Ausgang  nehmen  aus  der  hinteren  Qrenz- 
furche  des  Lobulus  simplex  und  von  da  bis  zur  Fissura  parafloccu- 
laris verlaufen.  Ein  Teil  der  Lamellen  erreicht  somit  den  Sulcus 
paramedianus  nicht,  und  diese  Lamellen  bilden  zusammen  ein  keil- 
förmiges Gebiet,  das  den  Eindruck  macht  als  wäre  es  von  lateral 
her,  zwischen  Lobulus  simplex  und  Lobulus  anso-paramedianus  ein- 
geschoben. Sehr  viel  üebereinstimmung  mit  dem  Kleinhirn  von 
Chrysothrix  zeigt  jenes  von  Nyctipithecus ,  wie  es  durch  Char- 
nock  Bradley,  I.e.  abgebildet  ist.  Es  ist  deutlich,  dass  es  sich 
hier  um  den  Effect  einer  Volumzunahme  und  Oberflächen expansion 
des  Lobulus  anso-paramedianus  handelt,  und  das  Cerebellum  von 
Chrysothrix  lehrt  uns  schon  deutlich,  dass  diese  Oberflächenexpan- 
sion in  einer  bestimmten  Region  des  Lappens  concentrirt  ist,  näm- 
lich lateral  und  unmittelbar  hinter  dem  Lobulus  simplex.  Das  ist 
also  eine  Stelle  die  mit  dem  Crus  primum  anderer  Säugetiercere- 
bella  übereinstimmen  würde.  Bei  Chrysothrix  tritt  somit  die  Unab- 
hängigkeit der  Wachstumscentra  im  Lobulus  medianus  posterior  und 
in  den  Lobuli  anso-paramediani  deutlich  zu  Tage,  es  ist  der  vor- 
dere Teil  des  letzteren  Centrum  energischer  an  der  Obeifläche- 
zunahme  beteiligt,  ohne  dass  solches  Widerklang  fand  im  Lobulus 
medianus  posterior.  Dadurch  kommt  die  Grunderscheinung  des  Pri- 
matencerebellum  ,  sei  es  auch  nur  schwach,  schon  zum  Ausiruck, 
nämlich    die   Diskrepanz   zwischen   der   Lamellenzahl  (Rindenober- 
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flädio)  des  Lobulus  anso-paramedianus  und  jener  des  Lobulus 
medianus  posterior. 

Die  hintere  Gronzfurche  des  Lobulus  simplex,  die  bei  den  meisten 
folgenden  Cerebella  immer  deutlicher  hervortritt,  will  ich  mit  dem 
nichts  präjudicirenden  Namen  Sukus  posterior  bezeichnen.  Ob  diese 
Furche  dem  Sulcus  horizontalis  magnus  der  Anthropotomie  homolog 
ist  wird  später  näher  untersucht  werden. 

Die  Yergrösserung  des  Lobulus  anso-paramedianus  in  seinem 
vorderen  Teil  bleibt  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  äussere  Konfigura- 
tion des  Cerebellum.  Besonders  der  Breitedurchmesser  hat  ansehn- 
lich zugenommen. 

Das  Cerebellum  von  Cebus  folgt  in  der  Entwicklungsreihe  auf 
jenes  von  Chrysothrix.  Das  ganze  Object  ist  in  allen  unterteilen 
lamellenreicber ,  besonders  ist  dies  der  Fall  in  dem  Lobulus  anso-para- 
medianus ,  und  die  Konstruction  des  Kleinhirns  dieses  amerikani- 
schen Affen  ähnelt  schon  sehr  jener ,  die  man,  mit  Ausnahme  der 
Anthropoiden,  auch  bei  den  Affen  der  alten  Welt  antrifft.  Bei  Be- 
trachtung von  hinten  fällt  sofort  die  scharfe  Sonderung  des  Lobulus 
medianus  posterior  in's  Auge ,  der  in  einfachster  Weise  aus  trans- 
versalen Lamellen  aufgebaut,  in  einem  etwas  tieferen  Niveau  liegt 
ale   die    Seitenteile    (Fig.    126).  Der  Sulcus  posterior  ist  besonders 

deutlich  entwickelt.  Eine  grosse  Anzahl 
von  Lamellen  fangen  bei  dieser  Furche 
an ,  und  ziehen  schräg  von  oben  medial 
nach    unten    lateral    über   die    Hinter- 
fläche  des  Cerebellum,  um  an  derFis- 
sura    parafloccularis    zu    enden.    Doch 
mu89  ich  besonders  betonen,  dass  von 
Cerebellum  von  Cebus fataellus     einer     morphologischen    Differenzirung 
S,pr.   Sulcus  Primarius.   S.po.    j^g    Lobulus    anso-paramedianus    noch 
Sulcus  posterior.  .,.  ,  -ftv-       ai--i. 

nichts   zu   sehen   ist.    Die    Sulci  mter- 

lamellares  sind  alle  gleich  tief,  und  es  war  mir  nicht  möglich  eine 
Sonderung  in  Unlerlappen  zu  konstatiren  auf  Grund  von  Furchen  die 
als  interlobuläre  Furchen  anzusehen  sein  würden.  Alle  Sulci  sind 
gleichwertig,  nur  in  so  weit  verschieden,  dass  eine  grosse  Anzahl 
vom  Sulcus  posterior  zur  Fissura  parafloccularis  zieht,  andere  vom 
Sulcus  paramedianus  Ausgang  nehmen  und  in  der  Fissura  para- 
floccularis endeten.  Ich  hebe  diese  Tatsache  hervor  weil  sowohl 
Elliot  Smith  als  Charnock  Bradley  den  Lobulus  ansopara- 
mcdianus  (mihi)  in  mehrere  Läppchen  zerlegen,  welche  sie  mit 
den  Lübuli  der  von  Ihnen  entworfenen  Systemen  homolo^^isiren. 
Auf  diesem  Wege  kann  ich  die  beiden  Autoren  nicht  folgen.  Mor- 
phologisch ist  der  Lobulus  anso-paramedianus  noch  ein  einheitlicher 
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Lappen  ,  wovon  man  zwar  behaupten  kann,  er  schliesse  potentia  den 
Lobiilus  ansiformis  und  den  Lobulus  paramedianus  in  sieh,  allein 
eine  morphologische  üiflferenzining  bleibt  hier  aus.  Ich  nehme 
somit  von  jeder  weiteren  Einteilung  des  Lobulus  anso-paramedia- 
nus  Abstand  und  bleibe  denselben  als  einen  einheitlichen  Lappen 
betrachten,  der  als  ganzer  mit  dem  Komplex  von  Lobulus  ansi- 
fomiis  und  Lobulus  paramedianus  der  anderen  Säugetiere  homolog 
ist.  Die  Oberflächenexpansion  die  schon  bei  Chrysothrix  im  lateralen 
oberen  Teil  dieses  Lappen  konstatirt  werden  konnte  ist  bei  Cebus 
noch  weiter  fortgeschritten ,  es  scheint ,  als  hätten  sich  immer  mehr 
neue  Lamellen  von  der  Seite  her  in  das  bezügliche  Gebiet  unmittel- 
bar hinter  dem  Lobulus  simplex  eingeschoben,  wodurch  die,  wie 
man  sagen  konnte  phylogenetisch  älteren  Lamellen,  —  jene  die 
vom  Sulcus  paramedianus  Ausgang  nehmen ,  —  immer  mehr  aus 
ilirer  ursprünglichen  transversalen  Richtung,  die  sie  bei  Midas, 
Hapale  und  Mycetes,  besitzen,  in  eine  sagittale  übergeführt 
werden.  An  der  Unterfläche  halten  sie  viel  mehr  ihre  ursprüngliche 
transversale  Verlaufsriehtung  inne,  wie  aus  Fig.  127  hervorgeht. 
Fi£r.  127.  Unter  die  Cerebelia  von  platyrrhinen 

Affen,  die  ich  zu  untersuchen  in  der  Ge- 
legenheit war,  besass  jenes  von  Ateles 
die  kräftigste  Entwicklung.  Schon  bei  der 
Besprechung  des  Lobus  anterior  und  des 
Lobulus  simplex  ist  in's  Licht  gestellt, 
dass  dieses  Cerebellum  nicht  nurlamel- 
leureicher  ist  als  jenes  der  übrigen 
neuweltliehen  Affen ,  sondern  auch,  dass 
CcrehelluDi  von  Cebus  fatuellus.  die  Lnmellen  länger  geworden  sind,  das 
Rechte  Hälfte  von  unten  gesehen,     tti   .   i  .  «i     i      •  t-.         t    i     i 

F.  1^.  Formatio  vermicularis.  F. ;;.    Kleinhirn   somit    breiter.  Der    Lobulus 

Fissura  parafloccularis.  anso-paramedianus  wölbt,  besonders  un- 

mittelbar hinter  dem  Lobulus  simplex  stark  nach  hinten,  sodass 
bei  Betrachtung  von  der  Seite,  der  Lobulus  medianus  posterior 
gänzlich  versteckt  liegt  (Vergl.  Fig.  128).  Der  Sulcus  posterior 
(fc'ig.  82)  ist  deutlich  ausgeprägt.  Er  zieht  den  interlamellären  Fur- 
chen des  Lobulus  simplex  parallel  und  aus  dessen  hinterem  Ufer 
nehmen  mehrere  interlamelläre  Furchen  des  Lobulus  anso-paranie- 
dianus  Ausgang.  Doch  weicht  das  Cerebellum  von  Ateles  schon 
etwas  in  der  Verlaufsrichtunu:  der  Lamellen  des  letztgenannten 
Lobulus  von  den  übrigen  neu  weltlichen  Affen  ab.  Denn  es  ver- 
laufen hier  die  Lamellen  nicht  mehr  so  schräg  als  z.  B.  bei  Cebus. 
Selbst  jene,  welche  unmittelbar  hinter  dem  Sulcus  posterior  lagern, 
ziehen  schon  viel  mehr  transversal  als  bei  den  anderen  Affen  mit 
deutlich    entwickeltem    Sulcus    posterior.    Es    beruht    offenbar  diese 
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andere  Verlaufsricbtung  auf  die  grössere  Länge  der  Lamellen.  Noch 
in  einer  zweiten  Besonderheit  kommt  der  mehr  progressive  Charakter 
des  Cerebellum  von  Ateles  zum  Ausdruck.  Weder  bei  Chrysotbrix 
noch    bei    Cebus   war,   wie  oben  gesagt,  etwas  von  einer  weiteren 

Fig.  128. 

dhr: 


Ceröbellum  von  Ateles  ater.  Von  oben  ge-  Cerebellnm   von    Ateles  ater.  Von 

sehen.  S.pr   Sulcus  primarius.  Ä  .joo«^.  Sulcua      der  Seite  gesehen.  S.pr.  Sulcns  pri- 
posterior.  marius.  S.po.  SuJcus  posterior.  L.a. 

Lohns  anterior.  L.si.  Lohulussimplex. 
F,pa,  Fissnra  parafloccnlaris. 

Lappenbildung  im  Gebiet  des  Lobulus  anso  paramedianus  zu  sehen, 
die  den  Lappen  durchziehenden  Furchen  sind  alle  einander  gleich- 
wertig, reine  interlamelläre  Furchen.  Bei  Ateles  nun  ist  die  erste 
Andeutung  einer  Diflferenzirung  merkbar.  Denn  die  erste  Furche  die 
oben  aus  dem  Sulcus  [)aramedianus  Ursprung  nimmt  ist  nicht  nur  tiefer 
und  deutlicher  markirt  bei  ihrem  VerJauf  zur  Fissura  parafloccularis, 
sondern  besitzt  auch  nicht  mehr  den  Wert  einer  interlamellären  Furche, 

Fig.  130. 
Fig.  129. 


Cerebellum     von     Ateles    ater..  Von 
hinten.  S.  pr.  Sulcus  primarius. 


Cerebellum    von   Ateles  ater. 
F.  V.  Kormatio  vermicularis. 


da  sie  nicht  mehr  in  ihrem  ganzen  Verlauf  durch  zwei  Lamellen  be- 
grenzt wird  ,  denn  aus  ihrem  oberen  Ufer  nehmen  ein  Paar  interlamel- 
läre Furchen  Ausgang.  Ich  habe  diesen  Zustand  in  verschiedenem 
Grade  entwickelt  gefunden  bei  drei  Cerebella  von  Ateles  ater.  Wir 
treffen  hier  somit  die  erste  Andeutung  einer  interlobulären  Furche  im 
Gebiet  des   Lobulus  anso  paramedianus.  Das  Lamellenkomplex  das 
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unmittelbar  hinter  dem  Lobulus  simplex  folgt,  bekommt  eine  gewisse 
Selbständigkeit,  und  bildet  ein  keilförmiges  Läppchen  das  sich 
median  veijüngt,  und  mit  seiner  Spitze  den  Sulcus  paramedianus 
berührt.  Man  kann  sich  denken  dass  die  erste  (oberste)  Lamelle  des 
Lobulus  raedianus  posterior  die  beiderseitigen  Läppchen  brückenartig 
verbindet.  H  u  x  1  e  y  *)  sagt  vom  Cerebellum  von  Ateles :  The  great 
horizontal  fissura  is  distinct  and  tolerably  deep  ^) ;  but  I  could  discover 
no  definite  minor  fissures,  and  consequently  no  demarcation  ofthe 
Upper  or  under,  surfaces  of  the  hemispheres  into  lobuli.  There  are 
not  even  distinct  lobules,  as  amygdala,  beside  the  uvula. 

Diese  erste  Andeutung  einer  Diiferenzirung  im  Lobulus  anso- 
paraniedianus  der  Primaten  lässt  sich  mit  keinem  Differenzirungs- 
vorgang  im  Lobulus  ansiformis  anderer  Säugetiere  vergleichen ,  denn 
man  kann  nicht  das  bei  Ateles  differenzirte  Läppchen  etwa  mit  dem 
Crus    primum    des  Lobulus  ansiformis  ohne  weiteres  homologisiren. 

Unter  den  AflFen  der  alten  Welt  sehen  die  Cerebella  sämmtlicher 
Cercopithecinae  einander  so  ähnlich  aus,  dass  sie  ohne  Beschwerde 
gleichzeitig  besprochen  werden  können.  Von  dieser  Ähnlichkeit  kann 
man  sich  durch  die  Figuren  181,  132  und  135  überzeugen,  worin 
von  den  Genera  Macacus,  Cynocephalus  und  Cercopithecus  das 
Cerebellum  in  hinterer  Ansicht  wiedergegeben  worden  ist.  Weder 
in  Form  noch  in  Structur  weichen  diese  Formen  ab  von  jenen  die 
wir    schon  bei  Cebus  und  Ateles  kennen  lernten.  Der  Sulcus  pos- 

Fig.  132. 
Fig.  131.  .^  ^ig-133. 


Cerebellum  von  Macacus 
Cynomolgus. 


Cerebellum  von  Cynocephalus 
babuin. 


Cerebellum  von  Cercopithecus 
albogularis. 
S pr.  Sulcus  Primarius.    S.po.  Sulcus  posterior. 

terior  tritt  deutlich  und  scharf  hervor.  Er  fangt  immer  am  oberen 
Ende  des  Sulcus  paramedianus  an,  und  ist  ohne  Mühe  bis  zur  Fis- 
sura parafloccularis  zu  verfolgen.  Fast  immer  verläuft  er  ein  wenig 
nach  vorn  koncav  (Vergl.  Tafelfigur  7  und  11)  und  ist  dabei  immer 
auf  die  obere  Fläche  des  Kleinhirnes  verschoben ,  folgt  somit  nicht 
die  hintere  Circumferenz  des  Organes.  Dem  Lobulus  simplex  gegenü- 


1)  On  tbe  Brain  of  Ateles  paniscus.  Proc.  Zool.  Soc.  London.  Juni  1861. 
^)   Der   Autor  meint  hier  wohl  den   von  mir  als  Sulcus  posterior  unterschie- 
denen Sulcus. 

Petrus  Camper.  III.  35 
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ber  verhält  er  sich  wie  eine  interlaraelläre  Furche,  da  fast  immer 
nur  eine  einzige  Lamelle  dieses  Lobulus  sein  vorderes  Ufer  bildet. 
Von  hinten  her  dagegen  mündet  eine  grössere  Zahl  interlamellärer 
Furchen  in  ihn  aus,  da  die  Lamellen  des  Lobulus  anso-parame- 
dianus  fast  zur  Hälfte  von  ihm  Ausgang  nehmen  und  zur  Fissura 
parafloccularis  ziehen.  Sie  verlaufen  dabei  mehr  oder  weniger  schräg 
von  oben  medial  nach  unten  lateral ,  und  bisweilen  fand  ich  sie 
stellenweise  fast  sagittal  gestellt  (Vergl.  Tafelfig.  11).  An  der  hin- 
teren Fläche  wölben  sich  die  Lobuli  anso-paramediani  gewöhnlich 
wenig  hervor,  und  liegen  mit  dem  oberen  Ende  des  Lobulus  me- 
dianus  posterior  in  einem  gleichen  Niveau,  hier  tritt  viel  mehr  die 
Ausbuchtung  nach  lateral  in  den  Vordergrund,  an  der  unteren 
Seite  dagegen ,  bildet  der  letztgenannte  Lobulus  immer  den  Boden 
einer  zwischen  den  beiden  Lobuli  anso-paramediani  sich  erstrec- 
kenden Grube. 

Bezüglich  der  Bildung  von  ünterläppchen  bei  den  drei  genannten 
Genera  sei  zunächst  hervorgehoben,  dass  darüber  nichts  für  eins 
der  Genera  Typisches  aufzufinden  war.  Ich  konnte  von  den  drei 
Geschlechtern  eine  grosse  Anzahl  Cerebella  untersuchen,  und  während 
ich  das  eine  Mal  eine  Differenzirung  konstatiren  konnte,  suchte  ich 
danach  bei  einem  anderen  Individuum  vergebens.  In  dieser  Hinsicht 
bestehen  somit  individuelle  Schwankungen.  Ein  Beispiel  eines  Cere- 
bellum  mit  deutlicher  Lappenbildung  im  Gebiet  des  Lobulus  anso- 
paramedianus  liefert  Figur  132,  und  es  verdient  gewiss  Erwähnung, 
dass  diese  erste  DiiFereuzirung  bei  den  altweltlichen  Affen  in  der- 
selben Weise  sich  vortut  als  bei  Ateles.  Dieses  zeugt  für  den  ein- 
heitlichen Differenzirungsgang  des  Cerebellum  aller  Primaten.  Denn 
wie  bei  Ateles ,  so  wird  auch  bei  dem  Gerebellum  von  Cynocephalus 
in  Fig.  132  abgebildet  die  Lappenbildung  hervorgerufen  durch  den 
Umstand,  dass  die  Lamellen  des  Lobulus  ansoparamedianus ,  die 
oben  am  Sulcus  posterior  beginnen,  einen  mehr  schrägen  Verlauf 
nehmen  als  jene  die  am  Sulcus  paramedianus  anfangen.  Dadurch 
entsteht  hinter  dem  Sulcus  posterior  ein  mehr  oder  weniger  keil- 
förmiger Lappen  der  den  lateralen  oberen  Teil  des  Lobulus  anso- 
paramedianus bildet,  nach  vorn  immer  sehr  deutlich  vom  Lobulus 
Simplex  abgegrenzt  ist,  nach  hinten  gut  abgegrenzt  sein  kann,  aber 
auch  nicht  selten  ganz  gleichmässig  in  den  übrigen  Teil  des  Haupt- 
lobulus  übergehen  kann.  In  anderen  Fällen  (Vergl.  z.B.  Tafelfigur 
11  und  12  und  linke  Seite  von  Textfigur  133)  macht  es  den  Eindruck 
als  erreiche  die  Spitze  dieses  keilförmigen  Sublobulus  den  Sulcus 
paramedianus  noch  nicht,  in  wieder  anderen  Fällen  (Fig.  131)  fehle 
jede  Andeutung  dieser  Differenzirung. 

Die    stark    ausgeprägte    individuelle    Variation    dieser    Lobulisi- 
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rung  macht  es  unmöglich  bei  den  Cercopithecinae  schon  von  einer 
Diflferenzirung  des  Lobulus  anso-paramedianus  als  konstantes  Merk- 
mal des  Cerebellum  dieser  Affen  zu  sprechen.  Ifur  als  allgemeines 
Ergebniss  einer  Vergleichung  von  etwa  hundert  Cerebella  dieser 
Affengenera,  kann  ich  behaupten,  dass  jener  Teil  des  Lobulus  anso- 
paramedianus  wovon  die  Lamellen  nicht  mit  jenen  des  Lobulus 
medianus  posterior  zusammenhangen,  die  Tendenz  zeigt  sich  zu 
einem  mehr  selbständigen  Lappen  auszubilden.  If  och  in  anderer  Weise 
kann  ich  den  beobachteten  Vorgang  zum  Ausdruck  bringen.  Man 
bekommt  nämlich  den  Eindruck  dass  die  weitere  Differenzirung  zu 
Stande  kommt,  als  ob  ein  neues  Lamellenkomplex  sich  von  der  Seite 
hin  einschöbe  zwischen  den  Sulcus  posterior  und  den  Lobulus 
anso-paramedianus  der  einfacher  gestalteten  Formen.  Je  mehr  dieses 
Lamellencomplex  mit  seiner  medialen  Spitze  dem  Sulcus  parame- 
dianus  sich  nähert,  desto  deutlicher  wird  es  nach  unten  abgegrenzt. 

Charnock  Bradley  bildet  in  seiner  schon  mehrfach  citirten 
Arbeit  im  Journal  of  Anatomy  and  Physiology ,  Bnd  39,  in  Fig.  62 
die  hintere  Ansicht  eines  Cerebellum  von  Macacus  rhesus  ab,  worin 
er  in  dem  Gebiet  das  mit  dem  Lobulus  anso-paramedianus  (mihi) 
übereinstimmt  drei  SublobuH  unterscheidet.  Ich  kann  nach  wieder- 
holter Prüfung  meines  Materiales  dem  Autor  darin  nicht  beistimmen; 
der  Differenzirungsgrad  ist,  wie  gesagt,  bei  den  Cercopithecinae 
äusserst  variabel ,  doch  zielt  die  progressive  Entwicklung  bei  diesen 
Genera  immer  darauf  hin ,  das  Lamellencomplex  das  mit  seinem 
oberen  Rande  an  den  Sulcus  posterior  stossC,  zu  einem  mehr  selbstän- 
digen Läppchen  umzubilden.  Man  könnte  nun  sich  die  Vorstellung 
bilden,  dass  diese  Differenzirung  des  Lobulus  anso-paramedianus 
in  zwei  Sublobuli  eine  Abgrenzung  darstellen  sollte  abwischen  dem 
Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  paramedianus ,  sodass  der  schon 
mehrfach  angedeutete ,  hinter  dem  Sulcus  posterior  sich  erstreckende 
keilförmige  Lappen  speziell  dem  Lobulus  ansiformis,  der  Rest  dem 
Lobulus  paramedianus  entsprechen  sollte.  Es  kann  sein,  dass  diese 
Homologiöirung  richtig  ist,  aber  es  kommt  mir  vor  dass  diese  Frage 
nicht  auf  Grund  'von  Vergleichung  an  erwachsenen  Objecten  zu 
entscheiden  ist,  wir  bedürfen  dazu  embryologisches  Material  von 
Affencerebella ,  um  die  Entstehung  der  Hauptfurchen  in  diesem  Ge- 
biet mit  jener  am  menschlichen  Kleinhirn  vergleichen  zu  können. 

Von  der  zweiten  Unterfamilie  der  Cercopithecidae ,  war  ich  leider 
nur  in  der  Gelegenheit  das  Cerebellum  von  Scmnopithecus  zu  unter- 
suchen, in  zwei  Exemplaren.  Grosse  Unterschiede  scheinen  — 
wenigstens  so  weit  diese  beiden  Objecten  gestatten  eine  Meinung 
darüber  auszusprechen  —  zwischen  den  Cercopithecinae  und  Semno- 
pithecinao  allerdings  nicht  zu  bestehen.  Das  in  Fig.  134  in  hinterer 
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Fig.  134. 


Cerebellam  von  Semnopithecus  lea 
coprymnus.  Ansicht  von  hinten.  S.po 
SnlcQs  posterior. 


Ansicht  abgebildete  Cerebellum  von  Semnopithecns  leucoprymnu», 
war  im  ganzen  etwas  grösser  und  lamellenreicher  als  eines  der 
schon  besprochenen  Katarrhinen,  aber  in  seiner  Structur  seht  es 
diesen  sehr  ähnlich  aus.  Nur  kann  bemerkt  werden,  dass  die  mas- 
sale  Entwicklung  der  beiden  Lobuli  anso-paramediani  dem  Lobulus 
medianus  posterior  gegenüber  noch  zugenommen  hat,  letzterer  Lap- 
pen ersclieiut  bei  Semnopithecus  verhältnissmässig  noch  geringer 
entfaltet  als  bei  den  Cercopitheciuae.  In  Folge  ihrer  kräftigeren 
Entwicklung  wölben  sich  die  Seitenlappen,  wenn  von  hinten  gesehen, 
schon  nach  unten. 

Der  Sulcus  posterior  ist  hier  nicht  weniger  deutlich  entwickelt  als 

bei  den  vorangehenden  Katarrhinen 
und  sein  vorderes  Ufer  wird  noch 
von  einer  einzigen  Lamelle  —  die 
meist  hintere  des  Lobulus  simplex  — 
gebildet.  Der  Lobulus  anso-para- 
medianus  zerfällt  deutlich  in  zwei 
Lappen;  der  schon  öfters  erwähnte 
keilförmig  gestaltete  Lappen  berührt 
mit  seiner  medialen  Spitze  gerade 
das  obere  Ende  des  Sulcus  para- 
medianus  wie  es  auch  bei  Cynocephalus  der  Fall  war  (Fig.  132). 
Bis  jetzt  haben  wir  noch  nicht  gesprochen  über  jene  Region  des 
Lobulus  anso-paramedianus ,  die  sich  an  der  unteren  Fläche  des 
Cerebellum  findet  und  wo  die  Lamellen  sich  bisweilen  sehr  gleich- 
massig  umbiegen  um  in  der  Formatio  vermicularis  sich  fortzusetzen. 
Auch  diese  Region  bietet  einige  Erscheinungen,  die  hervorgehoben 
zu  werden  verdienen,  was  jedoch  nicht  an  dieser  Stelle  geschehen 
wird,  da  diese  Sachen  besser  dargestellt  werden  können  wenn  wir 
auch  die  Cerebella  der  Anthropomorphen  in  den  Kreis  unserer  Be- 
trachtungen ziehen  können.  Ich  komme  somit  später  auf  diesen 
Punkt  zurück,  gehe  zunächst  zur  Betrachtung  des  Lobulus  anso- 
paramedianus  der  Anthropomorphen  über,  unter  denen  ich  auch  das 
Geschlecht  Hylobates  einteile.  Da  es  in  der  Structur  seines  Cere- 
bellum in  dieser  Gruppe  sich  als  das  meist  primitive  erweist,  fange 
ich  mit  letztgenanntem  Geschlecht  an. 

Das  Cerebellum  von  Gibbon  bildet  eine  sehr  deutliche  Ueber- 
gaugsstufe  zwischen  jenem  der  Cercopithecidae  und  jenem  des  Men- 
schen. Zwar  ist  es  noch  viel  einfacher  gestaltet  als  das  menschliche 
Cerebellum,  doch  zeigt  es  Merkmale  die  wir  bis  jetzt  noch  nicht 
am  Cerebellum  konstatiren  konnten  und  die  nur  die  Vorstufen  sind 
zu  solchen  die  sich  bei  den  übrigen  Anthropoiden  in  allmähiig  kräf- 
tigerem Grade  entwickeln,  um  beim  Menschen  ihren  höchsten  Ent- 
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wickeluugsgrad  zu  erreichen.  Vergleicht  man  daneben  das  Gibbon- 
cerebellum  mit  den  Cerebella  der  Cercopithecidae,  dann  fällt  sofort 
die  Diflferenz  in's  Auge.  Diese  Unterschiede  betreifen  sowohl  Form- 
als Structur-erscheinungen.  Das  leuchtet  schon  sofort  Fig.  135  und 
136    ein,  wo  das  Cerebellum  von  Hylobates  syndactylus,  und  die 


Fig.  135. 


Fig.  136. 


Cerebellnm    von  Hylobates  syndactylus. 

Von  hinten  gesehen. 

S.pr.  Sülcus  Primarius.  S.po.  Sulcus  posterior. 

S.h.  Sulcus  horizontalis. 


Cerebellnm  von  Hylobatus  leuciscns. 

Von  hinten  gesehen. 

S.pr.  Sulcus  Primarius.  F.8.  Fissnra 

secunda. 


rechte  Hälfte  des  Kleinhirns  von  H.  leuciscus  abgebildet  worden 
sind.  Das  Organ  ist  relativ  niedriger  als  jenes  der  Cercopithecidae, 
weil  es  beträchtlich  an  Breite  zugenommen  hat.  Diese  Breitezunahme 
beruht  bei  diesem  Kleinhirn  noch  hauptsächlich  auf  die  kräftige 
Entfaltung  des  Lobulus  anso-paramedianus ,  wie  besonders  deutlich 
aus  Figur  60  zu  ersehen  ist,  da  doch  der  Lobus  anterior,  in  Folge 
des  stark  nach  vorn  koncav  gebogenen  Verlaufes  seiner  Lamellen, 
ziemlich  schmal  geblieben  ist ,  dagegen  die  Lobuli  anso-paramediani 
stark  hervorragen.  Diese  Hervorwölbung  ist  an  der  unteren  Fläche 
besonders  ausgeprägt,  und  dadurch  kommt  der  Lobulus  medianus 
posterior  grösstenteils  in  einer  Vertiefung  zwischen  den  beiden 
Lobuli  anso-paramediani  zu  liegen  (Vergl.  Fig.  85).  Auch  in  der 
Anordnung  der  Lamellen  besteht  eine  nicht  unwesentliche  Diflferenz 
mit  den  Cerebella  der  Cercopithecidae.  Es  fehlt  nämlich  jener  cha- 
rakteristische Gegensatz  in  der  Verlaufsrichtung  der  Lamellen  des 
Lobulus  simplex  und  des  Lobulus  anso-paramedianus  die  von  Cebus 
bis  zum  Semuopitheeus  zu  verzeichnen  war,  und  daher  ist  der  für 
jene  Formen  so  typische  Sulcus  posterior  hier  weniger  deutlich 
ausgeprägt.  Dagegen  ist  hier  eine  andere  Anordnung  der  Lamellen 
im  Gebiet  unmittelbar  hinter  dem  Lobulus  simplex  aufgetreten,  die 
bei  Hylobates  leuciscus  deutlicher  zu  sehen  ist  als  bei  H.  syndac- 
tylus. Am  oberen  Ende  nämlich  des  Sulcus  paramedianus  beginnt 
eine  Furche,  die  sich  ziemlich  gerade  transversal  erstreckt,  dabei 
den  grössten  hinteren  Umfang  des  Cerebellum  folgend.  Noch  ehe 
er  den  lateralen  Rand  des  Cerebellum  erreicht,  hat  dieser  Sulcus 
die   Bedeutung   einer  einfachen  interlamellären  Furche  bekommen. 
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Da88  seinem  medialen  Stück  der  Wert  eines  interlobulären  Sulcus 
zukommt  geht  daraus  hervor,  dass  sowohl  aus  seinem  oberen  als 
aus  seinem  unteren  Ufer  mehrere  Lamellen  Ursprung  nehmen.  Aller- 
dings ist  die  Zahl  jener  die  nach  unten  abgehen  ansehnlicher  als 
jener  die  nach  oben  ziehen.  Diese  Furche  kann  dem  Sulcus  posterior 
der  niedriger  stehenden  Affen  nicht  ohne  weiteres  gleich  gestellt 
werden ,  denn  jener  war  die  hintere  Grenzfurche  des  Lobulus  sini- 
plex,  während  die  bei  Hylobates  neu  auftretende  Furche  nicht 
mehr  diesen  Lappen  nach  hinten  begrenzt ,  sondern  ein  neues  Dif- 
ferenzirungsproduct  des  Cerebellum,  das  als  ein  kleines,  ungefähr 
halbmondförmiges  Läppchen  die  hintere  Zone  der  oberen  Fläche 
des  Kleinhirnes  einnimmt.  Eine  tiefere  Furche  trennt  dieses  Läpp- 
chen vom  Lobulus  simplex ,  und  diese  Furche  ist  dem  Sulcus  poste- 
rior der  übrigen  Affen  homolog.  Was  die  neu  aufgetretene  Furche 
betrifft  kommt  es  mir  vor,  dass  hier  die  erste  Anlage  des  Sulcus 
horizontalis  der  Anthropotomie  in  die  Erscheinung  tritt,  und  dass 
das  diesem  Sulcus  vorangehende  Läppchen  dem  Lobulus  semiluna- 
ris  superior  der  Anthropotomie  entspricht.  Es  ist  von  Bedeutung 
hervorzuheben  dass  somit  dieses  Läppchen  ein  Differenzirungspro- 
duct  des  Lobulus  anso-paramedianus  der  niederen  Affen  ist,  woraus 
hervorgeht,  dass  die  Grenze  zwischen  Lobulus  simplex  und  Lobulus 
ansiformis  bei  den  Anthropoiden  und  folglich  auch  beim  Menschen 
zwischen  den  Lobulus  lunatus  posterior  und  Lobulus  semilunaris 
superior  der  Anthropotomie  zu  suchen  sei. 

Besonders  bei  Hylobates  syndactylus  (Fig.  135)  hat  sich  auch 
durch  den  schrägen  Verlauf  seiner  Lamellen  das  Gebiet  unterhalb 
des  Sulcus  horizontalis  als  ein  mehr  selbständiges  Läppchen  differen- 
zirt,  deutlicher  an  der  linken  als  an  der  rechten  Kleiuhirnhälfte, 
und  auch  hier  ist  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Begrenzungs- 
furche entstanden.  Ich  glaube  nicht  fehl  zu  gehen ,  wenn  ich  dieses 
Läppchen  als  das  Homologen  des  Lobulus  semilunaris  inferior  der 
Anthropotomie  auffasse. 

Zeigt  somit  Hylobates  iji  dieser  Region  seines  Cerebellum  schon 
menschenähnliche  Structur,  noch  an  einer  anderen  Stelle  trifft  uns 
eine  derartige  Erscheinung.  Voran  gehe  dazu  die  Bemerkung,  dass 
bei  allen  im  System  niedriger  stehenden  Affen  die  Marklamellen 
seitlich,  an  die  Fissura  parafloccularis  enden,  mit  Ausnahme  nur  der 
vorderen  Lamellen  des  Lobus  anterior  die  frei  auf  der  Oberfläche 
der  Kleinhirnsriele  enden.  Die  Fissura  parafloccularis  wechselt 
in  Verlauf  und  Gestalt,  abhängig  von  der  Entwicklung  der 
Formatio  vermicularis.  Beim  Hylobates  leuciscus  (Fig.  45)  und  beim 
H.  syndactylus  (Fig.  137)  nun  sendet  die  Fissura  parafloccularis 
einen    Aasläufer  in  lateraler  Richtung,  der  bei  beiden  Arten  eine 
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kurze  Nebenfurche  der  genannten  Fissur  bildet,  worin  die  lateralen 
Enden  von  von  oben  und  von  unten  kommenden  Lamellen  an  ein- 
ander stossen.  Man  kann  sich  diese  Furche  in  zweierlei  Weise 
entstanden  denken.  Entweder  derart  dass  die  Zahl  der  Markleistchen 
so  sehr  zugenoYnmen  b^-t ,  dass  sie  nicht  alle  mehr  genügend  Raum 
finden  um  an  die  Fissura  parafloccularis  zu  enden,  oder  derart  dass 
die  Formatio  vermicularis  in  Folge  ihres  ßudfraentär-werdeois  sich 
zwischen  die  an  ihr  stosscnden  Lamellen  zurückzieht.  Es  kommt 
mir  vor,  dass  wohl  beide  Vorgänge  zur  Entstehung  dieser  secun- 
dären  furche  beigetragen  haben.  Es  ist  deutlich,  dass  diese  Furche 
—  die  eigentümlicher  Weise  bei  Hylobates  deutlicher  an  der  linken 
als  an  der  rechten  Seite  ausgeprägt  war  —  das  laterale  Endstück 
des  Sulcus  horizontalis  raagnus  der  Anthropotomie  darstellt. 

Man  findet  somit  am  Gibbon-Kleinhirne  an  zwei  Stellen  die  ersten 


Fig.  137. 


Fig.  45. 


Cerebellum  von  Hylo- 
batus  leuciscus  Von  unten 
gesehen.  S,  h.  Sulcus  hori- 
zontalis. 


Cerebellum  von  Hylobates  syndac  tylus. 
Von  unten  gesehen.  S.  h.  Sulcus  horizon- 
talis. 


Andeutungen  des  Sulcus  horizontalis:  ein  kurzer  Abschnitt  an  der 
hinteren  Circuniferenz  (Fig.  186)  ein  zweiter  Abschnitt  an  der  unteren 
Fläche,  der  erstere  in  den  Sulcus  paramedianus ,  der  zweite  in  die 
Fissura  parafloccularis  ausmündend.  Beide  Teilstücke  sind  einander 
jedoch  nicht  gleichwertig.  Der  hintere  oder  richtiger  mediale,  vom 
Sulcus  paramedianus  ausstrahlende  Teil,  ist  eine  wahre  interlobu- 
läre Furche,  das  Product  einer  wesentlichen  Differenzirung  des  Lobu- 
lus  anso-paramedianus,  die  von  der  Fissura  parafloccularis  ausgehende 
Furchenstrecke  dagegen  ist  in  Wirklichkeit  der  laterale  Rand  des 
Cerebellum ,  der  sozusagen  zusammengeklappt  ist,  denn  hier  stossen 
die  lateralen  Enden  der  Lamellen  des  Lobus  anterior  und  Lobulus 
Simplex  die  von  der  oberen  Fläche  kommen ,  an  solche  des  Lobu- 
lus anso-paramedianus  die  von  unten  kommen.  Je  mehr  sich  die 
Formatio  vermicularis  zurückbildet,  desto  mehr  kommt  diese  Strecke 
des  Sulcus  horizontalis  zur  Entwicklung.  Es  eignet  sich  somit  das 
Cerebellum  von  Hylobates  sehr  gut  dazu,  die  phylogenetisch  doppelte 
Herkunft   des   Sulcus  horizontalis  cerebelii   zu  zeigen,  denn  es  ist 
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hier  noch  nicht  eine  einheitliche  Furche,  die  beiden,  in  ihrer 
Genese  verschiedenen,  Strecken  sind  noch  nicht  konfluirt  Es  spricht 
diese  phylogenetische  Entstehangsweise  dann  auch  für  die  Rieh* 
tigkeit  der  Auffassung  jener  Autoren,  die  den  lateralen  Abschnitt 
als  selbständige  Furche  vom  eigentlichen  Sulcus  horizontalis  tren- 
nen, und  dieselbe  als  Fossa  transversa  anführen.  Ich  habe  früher 
schon  dieselbe  als  Fossa  lateralis  bezeichnet,  werde  jedoch  weiter 
die  Bezeichnung  Fossa  transversa  anwenden. 

Als  Hauptergebniss  unserer  Untersuchung  vom  Gibbon-Cerebellum 
ist  somit  die  Menschenähnlichkeit  dieses  Organes  zu  verzeichnen, 
einem  Sulcus  horizontalis  und  den  beiden  Lobuli  semilunares  be- 
gegnen wir  hier  zum  ersten  Male.  Allerdings  können  wir  sagen, 
dass  die  beiden  Lobuli  semilunares  sich  aus  dem  oberen  Teil  des 
Lobulus  anso-paramedianus  differenziren  unmittelbar  hinter  dem 
Lobulus  Simplex,  und  dass  sie  somit  potentia  homolog  sein  müssen 
mit  wenigstens  einem  Teil  des  Grus  primum  lobuli  ansiformis  an- 
derer Säugetiere,  aber  daneben  muss  doch  auch  in's  Licht  gestellt 
werden,  dass  die  progressive  Entwicklung  des  Cerebellum  bei  den 
Anthropoiden  morphologisch  eine  andere  Bahn  einschlägt,  als 
bei  den  übrigen  Säugern.  Auch  Waldeyer*)  und  Sperino^) 
heben  die  Menschenähnlichkeit  des  Gibbon-Cerebellum  hervor. 
Schliesslich  sei  noch  einmal  darauf  hingewiesen,  dass  jene  Furche, 
die  ich  bei  den  neuweltlichen  Affen  und  bei  den  Cercopithecidae 
unter  den  altweltlichen  Affen,  als  Sulcus  posterior  bezeichnet  habe, 
und  die  wohl  allgemein  durch  die  Autoren  als  Sulcus  horizontalis 
benannt  wird,  in  Wahrheit  nicht  dem  Sulcus  horizontalis  des  Menschen 
entspricht,  sondern  dem  Sulcus  superior  posterior,  also  jenem  zwi- 
schen  Lobulus  lunatus  posterior  und  Lobulus  semilunaris  superior. 

Dem  Kleinhirn  von  Hylobates  schliesst  sich  in  Bezug  auf  seinen 
Lobulus  anso-paramedianus  am  Besten  jenes  von  Troglodytes  niger 
an.  Die  progessiven  Entwicklungserscheinungen,  die  das  Cerebellum 
von  Gibbon  schon  charakterisirten,  gelangen  beim  Chimpanse  stärker 
zum  Ausdruck.  Das  ganze  Organ  hat  ansehnlich  an  Grösse  gewonnen, 
ist  viel  lamellenreicher  und  besonders  ist  das  transversale  Mass  an- 
sehnlicher. Dadurch  erscheint  es  noch  stärker  abgeplattet  und  nähert 
sich  noch  mehr  der  menschlichen  Form.  Durch  die  kräftige  Hervor- 
wölbung der  Lobuli  anso-paramediani  ist  fast  der  ganze  Lobulus 
raedianus  posterior  in  die  Tiefe  gerückt.  Der  Sulcus  horizontalis  ist 
gut   ausgeprägt,  ebenso  wie  der  Lobulus  semilunaris  superior  und 

^)  W.  Waldeyer.  Das  Gribbonhirn.  Intern.  Beitr.  zur  wiss.  auch  Medicus. 
Bnd.  I,  S.  62. 

2)  Gr.  Sperino.  Contributo  allo  stndio  del  Cervello  del  Qibbone.  Estratte  dal 
Giorn.  della  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino  1898  n"  12. 
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Lobulus  semilunaris  inferior  (Fig.  138).  Ersterer  ist  flchmal^  beider- 
seitig gleich  stark  entwickelt,  letzterer  ist  an  der  linken  Seite  grösser 
als  an  der  rechten.  Der  Lobulhs  semilunaris  inferior  spitzt  sich  medial 
^sehr  stark  zu  und  es  verdient  besonders  Erwähnung ,  dass  ebenso  wie 


Fig.  :39. 


Fig.  138. 


Cerebellnm  von  Troglodytes  niger.  Von  hinten  gesehen. 
S.pr.  Sulcus  Primarius.    S.po.  Sulcus  posterior. 
S,h.  Snlcus  horizontalis. 


Cerebeüum  von  Troglodytes  niger. 
Linke  Hälfte,  untere  Fläche. 
L.a   Lobus  anterior.  S.pr.  Sulcus  Prima- 
rius   S.po.  Sulcus  posterior.    S.h.  Sulcus 
horizontalis.  F.p.  Fissura  parafloccularis. 


bei  Hylobates  die  beiden  Lobuli  semilunares  inferiores  nicht,  oder  nur 
durch  eine  äusserst  schmale  vom  Lobulus  medianus  posterior  gelie- 
ferte Brücke  zusammenhangen.  Diese  Sache  mahnt  zur  Vorsicht  bei 
der  Homologisirung  dieses  Läppchens  mit  dem  Lobulus  semilunaris 
inferior  des  Menschen.  Bekanntlich  doch  sind  hier  die  beiden  Lobuli 
semilunares  inferiores  durch  den  Tuber  valvulae  (den  hinteren  Teil 
meines  Lobulus  C.^  (Vergl.  Fig.  37)  verbunden.  Nun  ist  auch  dieser 
hintere  Teil  des  Lobulus  C.^  beim  Chimpanse.  wie  aus  Fig.  34 
ersichtlich,  gut  entwickelt.  Ein  Homologen  des  Tuber  valvulae  aus 
der  Anthropotomie  ist  somit  auch  beim  Chimpanse  in  dem  Lobulus 
medianus  posterior  anwesend.  Und  wenn  wir  dann  sehen,  dass  die 
Läppchen  die  bei  diesem  Tiere  als  die  Lobuli  semilunares  inferiores 
sich  präsentiren,  nicht  deutlich  durch  Lamellen  des  Lobulus  media- 
nus posterior  mit  einander  verbunden  werden ,  dann  erhebt  sich  die 
Frage  ob  man  es  hier  wohl  mit  einer  vollkommenen  Homologie 
zu  tun  hat,  oder  ob  vielleicht  nicht  jene  Region  die  durch  ihre 
Form  und  schärfere  Abgrenzung  beim  Chimpanse  als  Lobulus  semi- 
lunaris inferior  sich  vortut,  nur  einem  Teil  des  gleichbenannten 
Lappens  beim  Menschen  entspricht.  Ich  vermeine  diese  Frage  im 
zustimmenden  Sinne  beantworten  zu  müssen.  Z  i  e  h  e  n  hat  in  seiner 
Beschreibung  des  Kleinhirnes  gezeigt,  dass  beim  Menschen  der  Lobu- 
lus semilunaris  inferior  in  drei  Unterläppchen  zerfällt,  und  dass  das 
hinterste,  d.  h.  das  dem  L.  semilunaris  superior  zunächst  liegende, 
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mit  jenen  Lamellen  des  Tuber  vermis  verbunden  ist  die  nicht  an 
die  Oberfläche  treten,  sondern  an  dessem  „im  Sulcus  horizontalis" 
versteckten  Rande  gelagert  sind.  Mit  der  Topographie  dieses  ün- 
terläppchens  stimmt  dasjenige  Läppchen ,  das  ich  oben  als  Lob. 
serailunaris  superior  beim  Chimpanse  angeführt  habe,  gut  überein. 
Was  somit  bei  unserem  Troglodytes  niger  a  prima  vista  als  Lobu- 
lus  semilunaris  inferior  sich  vortut,  stimmt  nur  mit  einem  Teil  die- 
ses Lappens  beim  Menschen  übereiu.  Ich  vermeine,  dass  am  durch 
Fla  tau  und  Jacobsohn  beschriebenen  Chimpanse-cerebellum 
übereinstimmende  Verhältnisse  vorlagen,  denn  die  Autoren  sagen 
(I.e.  S.  64)  dass  der  Lobulus  gracilis  (der  bekanntlich  beim  Men- 
schen mit  dem  Lobulus  semilunaris  inferior  zusammengefügt  wird) 
beim  Chimpanse  zum  Lobulus  biventer  gehört. 

Sehr  merkwürdig  waren  beim  Chimpanse,  dessen  Cerebellum  in 
Fig.  138  abgebildet  worden  ist,  die  starken  Hervorragungen  des  Lobu- 
lus anso-paramedianus  im  medialen  unteren  Teil,  die  man  geneigt 
sein  möchte  mit  den  Tonsillen  des  menschlichen  Cerebellum  zu 
identifiziren.  Doch  glaube  ich  nicht,  dass  eine  solche  Auffassung 
richtig  sein  würde,  denn  erstens  stellen  diese  Flervorragungen  nicht 
selbständige  wohl  abgegrenzte  Läppchen  dar,  sind  lediglich  lokale 


Fig.  140. 


Ausbuchtungen  die  den  Hirnstamm  zwi- 
schen sich  fassen  .  und  zweitens  finden  sie 
sich  nicht  an  jener  Stelle  wo  beim  Men- 
schen die  Tonsillen  gelagert  sind ,  sondern 
W'ie  auch  aus  Figur  140  ersichtlich,  am 
Uebergange  der  hinteren  in  die  untere 
Fläche  des  Kleinhirnes.  Ob  auch  bei  Chim- 
panse schon  eine  DiflFerenzining  von  Ton- 
sillen zu  Stande  gekommen  ist,  kann  erst 
später  in  Zusammenhang  mit  der  Ableitung 
dieses   Lappens  bei  den  anderen  Formen 

Cerebellum  von  Trocrlodytes    jgur   Sprache   gebracht    werden.    Ähnliche 
niorer.  Von  hinten  und  unten      .         ii,  -i  ,,        i-r^i 

gesehen    Linke  Hälfte.  Anschwellungen    smd    auch    durch   Bed- 

Sh.  Sulcus  horizontalis.      dard  an  einem  Cerebellum  von  Chimpanse 

abgebildet    worden  *).    Sie  waren  hier  offenbar  kräftiger  entwickelt 

als  an  meinem  Chimpanse ,  da  sie  dorsal  vom  Hirnstamme  einander 

in  der  Medianlinie  fast  beiühren. 

Es    bleibt    uns  jetzt  noch  die  Besprechung  vom  Cerebellum  des 

Orang  übrig,  da  ich  ein  solches  von  Gorilla  nicht  zu    untersuchen 

im  Stande  war.    Das   Kleinhirn  von  Orang  ähnelt  sowohl  in  seiner 


*)  Frank  E.  Beddard.  Contribution  to  the  Anatomyofthe  Anthropoid  Apes. 
Trausact.  Zool.  soc.  London  Vol.  Xlll.  Part.  5.  London  1893. 
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Das  Cerebellum  von  Orang.  Ansicht  von  hinten  und 
etwas  von  oben.  L.a.  Lobus  anterior.  S.pr.  Sulcus  Prima- 
rius. S.po.  Suleus  posterior.  S.h.  Sulcus  horizontalis. 

Fig.  142. 


äusseren  Form  als  durch  die  stark  entwickelte  Lappenbildunp:  dem 
menschlichen  Kleinhirn  am  meisten.  Sofort  bei  Betrachtung  des  Orga- 

nes  von  hinten  fallt 
diese  Menschen- 
ähnlichkeit auf,  wie 
aus  Fis:ur  141  er- 
sichtlich Der  Sul- 
cus Primarius  ist 
gut  ausgeprägt,  der 
dahinten  folgende 
Lobulussimpiex  ist 
ebenfalls  nach  vorn 
und  hinten  deut- 
lich abgegrenzt , 
und  es  stimmen 
die  Lamellen  die- 
ses Lappens  bei 
Orang    mit   jenen 

beim  Menschen 
darin  überein,  dass 
sie  in  der  Median- 
linie eine  si-liarfe 
nach  hinten  kon- 
vexe Knickung  zei- 
gen. Dass  jedoch 
hier,  ebenso  wenig 
Das  Cerebellum  von  Orang    Ansicht  von  unten.  wiebeimMenschen, 

keine  wirkliche  Lappenbildung  vorliegt,  keine  Fortsetzimg  des  Lo- 
bulus  niedianus  posterior,  geht  daraus  hervor,  dass  Sulci  parame- 
diani  gänzlich  fehlen.  Der  Sulcus  horizontalis  ist  gut  entwickelt. 
Die  Fossa  transversa  —  Fig.  143  —  ist  bei  Orang  länger  als  bei 
Hylobates  oder  Chimpanse,  konfluirt  jedoch  noch  nicht  deutlich  mit 
dem  Sulcus  horizontalis.  Der  Lobulus  semilunaris  superior  ist  links 
kräftiger  als  an  der  rechten  Seite,  an  der  linken  Seite  verlauten  die 
Lamellen  mehr  transversal,  an  der  rechten  Seite  mehr  schräg. 

Die  untere  Seite  des  Cerebellum  zeigt  eine  ziemlieh  komplizierte 
Lappenbildung,  und  bei  Orang  konstatiren  wir  zum  ersten  Male 
das  Vorkommen  von  durch  Ziehen  derart  bezeichneten,  Kamm- 
furchen (Sehe  Fig.  142,  rechte  Seite),  das  ist,  von  einer  bis  zur 
nächstfolgenden  interlamellären  Furche  schräg  hinüberziehende 
kurze  Furchen.  Ich  unterlasse  es  die  Läppchen  die  an  der  Unter- 
fläche des  Lobulus  anso-paramedianus  bei  Orang  entwickelt  sind 
weiter  mit  den  in  der  Anthropotomie  geläufigen  Namen  zu  bezeich- 
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nen.  Es  ist  doch  nicht  leicht  zu  entscheiden  wo  nun  g^erade  die 
Grenze  zwischen  Lobulus  semilunaris  inferior,  Lobulus  gracilis  und 
Lobulus   biventer   verläuft,    und    weiter   nicht   ob  auch  hier  schon 


Fig.  143. 


Linke   Hälfte  des  Cerebellum 
von  Orang.  Basale  Fläche. 


Linke  Hälfte  des  Cerebellum  von 
Orang,  von  medial  und  basal  sresehen. 
La.  Lobus  anterior.  Sh,  Sulcus  hori- 
zontalis.  Fp.  Fissura  parafloccularis. 
L.n.'p.  Lobulus  anso  paramedianus. 

einer  der  interlobulären  Furchen  die  Bedeutung  zukommt  der  beim 
Menschen  den  Lobulus  biventer  in  zwei  Sublobuli  trennenden  Sulcus 
bipartiens  (Ziehen)  Furche.  Ich  glaube  es  hat  eine  solche  in  Details 
gehende  Homologisirung  wenig  Nutzen,  gerade  weil  der  anatomische 
Wert  aller  dieser  Unterteile  des  Cerebellum  beim  Menschen  so  wenig 
fixirt  ist.  Ein  Sublobulus,  den  der  eine  Untersucher  noch  zum  Lobulus 
gracilis  rechnet,  kann  von  einem  andern  als  dem  Lobulus  biventer 
schon  zugehörig  betrachtet  werden.  Und  dass  der  eventuelle  Zusam- 
menhang mit  den  Hauptabschnitten  des  Lobulus  medianus  posterior 
(Wurm)  hier  nicht  ausschlaggebend  sein  kann,  hat  Ziehen  in 
seiner  Beschreibung  des  Cerebellum  zur  Genüge  dargetan.  Haupt- 
sache bleibt  es  dass  der  Lobulus  anso-paramedianus  von  Orang  eine 
starke  Lobulisirung  aufweist,  und  dadurch  dem  menschlichen  Cere- 
bellum am  nächsten  kommt. 

Als  ein  Beispiel  wie  wenig  der  Zusammenhang  von  Lamellen- 
gruppen  des  Seitenlappens  mit  solchen  des  mittleren  Lappens  sich 
zu  einer  detaillirten  Homologisirung  der  einzelnen  Lobuli  des'Seiten- 
lappens  eignet,  kann  gerade  das  Cerebellum  von  Orang  ausgezeiclinet 
dienen.  Denn  dem  grössten  Teil  der  Lamellen  des  Lobulus  anso- 
paramedianus  geht  hier  ein  Zusammenhang  mit  Lamellen  des  Lobu- 
lus medianus  posterior  ab.  Ich  habe  darauf  schon  in  einem  früheren 
Aufsatz  ')  hingewiesen ,  und  kann  für  die  Details  dahin  verweisen. 

1)  Beiträge  zur  Affenanatomie,  H.  lieber  das  Grehirn  von  Orang  ütan.  Petrus 
Camper.  Ned.  Bijdr.  tot  de  Anat.  I. 
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Hier  sei  nur  kürzlich  darüber  folorendes  bemerkt.  Die  Lamellen  des 
Lobulus  Simplex  passiren  alle  ununterbrochen  die  Medianlinie,  aber 
die  meist  hinteren  bilden  eine  schlingenartige  Krümmung  in  der 
Medianzone ,  sodass  sie  die  Medianebene  passiren  in  einem  tieferen 
und  mehr  nach  hinten  gelagerten  Niveau  als  worin  sie  sich  links- 
und  rechtsseitig  erstrecken  (Vergl.  Fig.  141).  Durchschneidet  man 
nun  das  Cerebellum  in  der  Medianebene  (Fig.  145),  dann  seht  man, 
dass  die  hinterste  Lamelle  des  Lobulus  simplex  die  Medianebene 
passiert  gerade  vor  einer  ziemlich  tief  einschneidenden  Furche.  Was 
hinter  dieser  Furche  sich  erstreckt  ist  somit  der  Lobulus  medianus 
posterior.  Nun  ist  aus  Fig.  145  deutlich  zu  ersehen ,  dass  die  erste 
Lamelle  des  genannten  Lobulus ,  die  somit  unmittelbar  an  der  letzten 
Lamelle  des  Lobulus  simplex  stosst,  in  dem  Seitenlappen  einer 
Lamelle  entspricht,  die  zunächst  stark  nach  unten  sich  abbiegt, 
die  Seiten  wand  der  Vallecula  Ileili  bilden  hilft,  um  sodann  lateral - 
wärts  sich  abbiegend  auf  die  basale  Fläche  des  Cerebellum  hervor- 
zutreten.   Es    folgt   hieraus    dass   die   Mehrzahl   der   Lamellen   des 

Lobulus  anso-parameaianus  bei  Orang 
nicht  mit  solchen  des  Lobulus  media- 
nus posterior  in  Verbindung  stehen. 
Das  Lamellenkomplex ,  welches  einer 
solchen  Verbindung  entbehrt,  ist  aus 
einer  Vergleichung  der  Fig.  141  und 
142  mit  145  zu  ersehen.  Dieses  Kom- 
plex beginnt  vom  an  der  in  Fig.  141 
ersichtlichen  hinteren  Grenzfurche  des 
Lobulus  simplex,  und  dehnt  sich  an 
der    unteren    Fläche   bis   an    die    in 
Medianschnitt  durch  das  Cerebellum    Fig.     142      stärker     hervorgehobene 
von  Oranjr.   .S>r.Sulcus  Primarius,     j^.^^^,^^    ^^^      j^    meiner  bezüglichen 
F,8.  rissura  secunda.  i         ^n, 

Abhandlung    über    das    Gehirn   von 

Orang  umschrieb  ich  diese  Tatsache  in  folgender  Weise:  „DerVer- 
mis  von  Orang  ist  eine  inkomplete  Kommissur  zwischen  den  Mark- 
lamellen beider  Hemisphären,  das  Homologen  der  menschlichen 
Declive  grenzt  bei  Orang  unmittelbar  an  der  Pyramis,  das  Folium 
vermis  und  das  Tuber  valvulae  fehlen".  Wie  sich  diese  Sachen  bei 
Chimpanse  verhalten ,  konnte  ich  leider  nicht  nachspüren  da  mir 
von  diesem  Tiere  nur  ein  in  Chromsäure  gehärtetes  Cerebellum 
vorlag,  und  solche  Objecto  eignen  sich  bekanntlich  für  ein  Verfol- 
geu  der  einzelnen  Lamellen  gar  nicht. 

Nachdem  wir  also  den  Lobulus  anso-parainedianus  bei  den  Pri- 
maten in  seine  äussere  Konfiguration  und  Differenzirung  verfolgt 
haben ,    können   wir  uns  die  Frage  zur  Beantwortung  vorlegeu :  in 
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welchen  Hinsichten  unterscheidet  sich  dieser  Lobulus  bei  seiner 
progressiven  Entwicklung  von  dem  homologen  Eleinhirnteil  der 
anderen  Säugetiere? 

Fassen  wir  dazu  den  Entwicklungsgang  innerhalb  dieser  Gruppe 
kurz  zusammen.  Bei  den  einfachst  gebauten  Cerebella  besteht  keine 
DifFerenzirung  zwischen  Lobulus  ansiformis  und  Lobulus  paramedia- 
nus,  und  diese,  bei  den  sonstigen  Säugern  so  sehr  in  den  Vorder- 
grund tretende  Lobulisirung,  widerholt  sich  bei  den  Primaten  nicht  ; 
das  entsprechende  Gebiet  — zwischen  Lobulus  simplex  und  Formatio 
vermicularis  sich  erstreckend  —  gliedert  sich  bei  den  Affen  niemals 
in  diesen  zwei  ünterlappen,  es  kann  also  immer  nur  von  einem 
Lobulus  anso-paramedianus  die  Rede  sein.  Dieser  Lobulus  anso- 
paramedianus  ist  anfänglich  —  bei  den  Arctopitheciden  —  nicht 
deutlich  vom  Lobulus  simplex  abgegrenzt,  ist  jedoch  immer  scharf  vom 
Lobulus  medianus  posterior  durch  den  Sulcus  paramedianus  getrennt. 
Bei  den  niedrigsten  Formen  ist  der  Lappen  aus  transversal  ver- 
laufenden, regehnässij?  hinter  einander  folgenden  Lamellen  auf- 
gebaut ,  die  sänimtlich  vom  Sulcus  paramedianus  zur  Fissura  para- 
floccularis  verlaufen.  Hieran  schliesst  sich  eine  Entwicklungsstufe 
wobei  eine  neue  Lamellengruppe  sich  zwischen  die  so  zu  sagen  Grund- 
masse des  Lobulus  anso-paramedianus  und  den  Lobulus  simplex 
wie  keilförmig  einschiebt  Li  diesem  neuen  Lamellenkomplex  sind 
die  Markleistchen  schräg  zur  letzten  Lamelle  des  Lobulus  simplex 
gerichtet,  wodurch  die  hintere  Grenze  desselben  schärfer  markirt 
wird,  und  eine  gut  ausgeprägte  Furche  entsteht,  die,  in  transver- 
saler Richtung  verlaufend,  am  oberen  Ende  des  Sulcus  para- 
medianus beginnt,  und  in  der  Fissura  parafloccularis  endet. 
Irrtümlicherweise,  wird  diese  Furche  —  die  ich  einfach  als  Sulcus 
posterior  unterschied  —  in  der  Litteratur  durchgehends  als  Sulcus 
horizontalis  bezeichnet  Sie  ist  nicht  diesem  Sulcus,  sondern  der 
Furche  zwischen  Lobulus  lunatus  posterior  und  Lobulus  semilunaris 
superior  (Sulcus  superior  posterior)  der  Anthropotomie  homolog.  Von 
einem  Sulcus  horizontalis  besteht  bei  diesen  niederen  Formen  noch 
keine  Andeutung.  Das  —  wue  ich  sagen  möchte  —  neu  hinzuge- 
kommene, hinter  dem  Lobulus  simplex  auftretende  Lamellenkomplex, 
kann  nun  mehr  oder  weniger  lamellenreich  sein ,  seine  medial 
gerichtete  Spitze  kann  sich  dem  Sulcus  paramedianus  und  deshalb 
auch  dem  Lobulus  medianus  posterior  mehr  oder  weniger  nähern, 
bei  weitaus  den  meisten  Affengeschlechtern  erreicht  es  jedoch 
diesen  Lappen  nicht.  Wir  haben  hier  somit  mit  einem  bilateralen 
Neuerwerb  des  Cerebellum  zu  tun,  wodurch  der  Gegensatz  in  der 
progressiven  Entwicklungs weise  zwischen  Lobus  anterior  und  Lobus 
posterior  deutlich  an's  Licht  tritt.  Es  kann  nun  weiter  die  Grenze 
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zwischen  diesem  phylogenetiscb  jüngeren  Teil  des  Lobulus  anso- 
paraniedianus  und  den  älteren  Abschnitt  bisweilen  durch  eine  deut- 
liche Furche  bestimmt  sein,  was  besonder«  dann  der  Fall  ist, 
wenn  die  Spitze  dieses  keilförmigen  neuen  Abschnittes  bis  nahe 
dem  oberen  Ende  des  Sulcus  paramedianus  gerückt  ist. 

Ein  weiterer  Fortschritt  besteht  darin,  dass  am  Cerebellum  das 
transversale  Mass  zunehmt,  wodurch  es  relativ  niedriger  erscheint. 
Gleichzeitig  fangen  die  Lobuli  anso-paramediani  an,  sich  auszu- 
bucliten  ,  wodurch  der  Gegensatz  zwischen  diesen  Lappen,  als  Hemi- 
sphären, und  dem  Lobulus  medianus  posterior,  als  mittlere  Zone, 
immer  stärker  wird.  Letzterer  senkt  allmählig  in  die  Tiefe,  und 
formt  den  Boden  einer  sagittalen  Grube.  An  der  Vergrösfeerung 
der  Breitedimension  schliessen  sich  zwei  weitere  Erscheinungen 
an.  Die  Lamellen,  deren  Zahl  indessen  fortwährend  zunimmt,  wech- 
seln ihren  schrägen  Verlauf  wieder  gegen  einen  mehr  transversalen 
um,  was  unter  den  Platyrrhinen  schon  bei  Ateles  der  Fall  war, 
bei  den  Katarrhinen  bei  Hylobates  zur  Beobachtung  gelangt,  und 
jetzt  entsteht  beim  Letztgenannten  in  geringer  Entfernung  hinter 
dem  Sulcus  posterior,  eine  zweite  Furche,  die  an  der  hinteren 
Cirkumferenz  des  Cerebellum  verläuft,  und  dem  medialen  Abschnitt 
des  Sulcus  horizontalis  des  Menschen  entspricht.  Dadurch  erlangt 
das  unmittelbar  hinter  dem  Lobulus  simplex  folgende  Lamellen- 
komplex eine  gewisse  Selbständigkeit,  es  bildet  ein  Läppchen  für 
sich,  das  dem  Lobulus  semilunaris  superior  der  Anthropotomie 
homolog  ist.  Gleichzeitig  mit  der  Vermehrung  der  Lamellen,  und 
der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Ausbuchtung  des  Lobulus  anso- 
paramedianus,  unterliegt  die  Formatio  vermicularis  einer  Regression. 
Diese  Bildung  —  worüber  in  einem  folgenden  Abschnitt  mehr  —  wird 
fortwährend  bedeutungsloser,  wenigstens  in  ihrem  lateralen  Abschnitt. 
Dadurch  wird  die  Fissura  paratiocculaiis  immer  kürzer,  und  schliess- 
lich finden  nicht  mehr  alle  Lamellen  genügend  Raum  um  direkt 
an  dieser  Fissur  zu  enden.  Es  bildet  sich  demzufolge  zwischen  den 
lateralen  Enden  der  Lamellen  die  von  der  oberen  und  unteren  Fläche 
kommen  eine  neue  Furclie,  die  als  eine  seitliche  —  in  den  Lobulus 
anso-paramedianus  eindringende  —  Verlängeruno:  der  Fissura  para- 
floccularis  sich  vortut.  In  Wirklichkeit  ist  diese  Furche  nichts  anderes 
als  der  Seitenrand  des  Cerebellum ,  der  hier  stark  zusammenge- 
knickt erscheint  und  als  Fossa  transversa  unterschieden  wurde.  Es 
kann  nun  der  soeben  genannte  Sulcus  horizontalis  in  diese  secun- 
däre  Furche  ausmünden,  und  dann  entsteht  eine  scheinbar  einheit- 
liche Furche,  die  von  der  Fissura  parafloccularis  Ausgang  nimmt, 
das  Cerebellum  in  seiner  grössten  Circumferenz  umkreist ,  und  nahe 
dem  Sulcus  paramedianus  endet. 
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Weitere  Differenzirung  spielt  sich  noch  bei  Chimpanse  und 
Orang  ab,  indem  beim  erstgenannten  Tier  die  hinter  dem  Suicus 
horizontalis  folgende  Lamellengruppe,  sich  zu  einem  selbständigen 
Läppchen  ausbildet,  das  einem  Teil  des  Lobulus  semilunaris 
inferior  des  Menschen  entspricht ,  während  schliesslich  der  Lobulus 
anso-paramedianus  bei  Orang  ausser  den  genannten  noch  in  meh- 
rere Läppchen  zerfallt,  die  vielleicht  mit  Sublobuli  des  Lobulus 
semilunaris  inferior  und  biventer  des  Menschen  übereinstimmen,  was 
jedoch  erst  sicher  gestellt  werden  kann  durch  eine  vergleichende 
Untersuchung  an  einem  reichhaltigen  Material.  Schliesslich  sei  noch 
hervorgehoben,  dass  die  Läppchen,  die  sich  zunächst  hinter  dem 
Lobulus  Simplex  diflferenziren ,  anatomisch  nicht  mit  dem  Lobulus 
medianus  posterior  zusammenhangen ,  und  dass  der  Suicus  posterior 
(Suicus  superior  posterior  der  Anthropotomie)  seiner  Genese  gemäss 
immer  eine  einheitliche  Furche  ist,  die  vom  einen  bis  zum  anderen 
Hand  des  Cerebellum  verläuft,  also  die  Medianlinie  passirt  und 
nicht  nur  die  hintere  Grenze  bildet  des  Suicus  simplex,  sondern 
auch  die  obere  Grenze  des  Lobulus  medianus  posterior,  während 
der  Suicus  horizontalis  eine  bilaterale  Herkunft  hat,  eine  Furche 
ist,  die  innerhalb  des  Lobulus  anso-pararaedianus  entsteht  und  soweit 
meine  Beobachtungen  gehen,  für  die  Lobulisirun^  des  Lobulus 
medianus  posterior  ganz  bedeutungslos  ist,  denn  bei  Orang  greift 
er  gar  nicht  in  das  Gebiet  dieses  Lobulus  ein,  bei  Chimpanse 
konnte  ich  mich  davon  nicht  sicher  überzeugen. 

Aus  dem  geschilderten  Entwicklungsgang  ersehen  wir  somit  dass 
als  Charakteristicum  des  Primatencerebellum  die  ausserordentliche 
Entwicklung  des  Lobulus  anso-paramedianus  an  erster  Stelle  genannt 
werden  muss.  Diese  kräftige  Entwicklung  befällt  zwar  den  genann- 
ten Lappen  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  aber  doch  erscheint  sie 
nicht  überall  von  gleicher  Intensität.  Schon  die  progressiven  Ent- 
wickelungsersclieinungen  bei  den  niedrigsten  Formen  weisen  darauf 
hin,  dass  die  Lamellcnvermehrung,  das  heisst  die  Rindenexpansion, 
hauptsäclilich  in  dem  vorderen  Gebiet  des  Lobulus  anso-paramedia- 
nus localisirt  ist,  also  direkt  hinter  dem  Lobulus  simplex.  Dieses 
entspricht  somit  dem  Gebiet,  dan  wir  bei  den  übrigen  Säugern  als 
das  Crus  primum  des  Lobulus  ansiformis  haben  kennen  gelernt.  Zu 
gleicher  Ansiclit  gelangt  E 1 1  i  o  t  S  m  i  t  h.  Auch  dieser  Autor  erblickt 
in  die  sehr  kräftige  Entfaltung  dieses  Gebietes  die  Ursache  wes- 
halb das  Cerebellum  beim  Menschen  ein  so  eigentümliches  Gepräge 
besitzt,  und  das  Cerebellum  der  höheren  Primaten  eine Lobulisirung 
aufweist,  so  ganz  verschieden  von  jener  der  übrigen  Mammalia.  Dass 
wir  die  unmittelbar  hinter  dem  Lobuius  simplex  sich  erstreckende 
Region  bei  den  Primaten  als  ein  Gebiet  von  sehr  grosser  Entvvick- 
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lungsgeschichtlicher  Bedeutung  betrachten  müssen ,  geht  daraus 
hervor,  dass  an  dieser  Stelle  immer  neue  Laraellen  entstehen,  phylo- 
genetisch ältere  Partien  nach  rückwärts  drängend;  hier  entstehen 
zunächst  der  Sulcus  posterior,  sodann  der  Sulcus  horizontalis,  wodurch 
der  Lobulus  semilunaris  superior  als  gesonderter  Unterteil  zum  Vor- 
schein tritt ;  dieser  ist  schon  da ,  wenn  der  übrige  Teil  des  Lobulus 
anso-paramedianus  zwar  schon  äusserst  lamellenreich,  aber  noch 
nicht  lobulisirt  ist,  sodann  difFerenzirt  sich  der  Lobulus  semilunaris 
inferior,  und  schliesslich  zerföllt  auch  der  übrige  Teil  des  Haupt- 
lappens in  Sublobuli. 

Wir  schliessen  somit:  dem  Lobulus  anso-paramedianus  der  Pri- 
maten liegt  ein  ausserordentlich  wirksames  Wachstumscentrum  in 
der  Cerebellarrinde  zu  Grunde,  aber  dieses  Centrum  ist  nicht 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  gleicher  Intensität,  es  entfaltet 
die  grösste  Wirksamheit  in  seinem  vorderen  Gebiet,  jenes  das 
dem  Crus  anterius  anderer  Säugetiere  entspricht.  Dieses  bilaterale 
Wachstumscentrum  ist  vollkommen  emanzipirt  von  jenem  welches 
dem  Lobulus  medianus  posterior  zu  Grunde  liegt,  die  Hemisphären- 
rinde nimmt  ausserordentlich  an  Oberfläche  zu ,  ohne  dass  jene  des 
Lobulus  medianus  posterior  damit  gleichen  Schritt  hält. 

Wenn  nun  die  Differenzirung  des  Lobulus  anso-paramedianus 
bei  den  Affen  eine  so  ganz  spezielle  ist,  erheisst  die  Frage  nähere 
Untersuchung  ob  dann  überhaupt  eine  Homologisirung  der  bei  den 
Primaten  auftretenden  Sublobuli  mit  Kleinhirnteilen  der  übrigen 
Säuger  gestattet  seiP 

Ich  stelle  mich  bezüglich  dieser  Frage  auf  den  Standpunkt,  dass 
man  nicht  weiter  gehen  darf  als  zu  einer  Homologisirung  des  ganzen 
Lobulus  anso-paramedianus  der  Primaten,  das  ist  das  beim  Menschen 
vom  Lobulus  semilunaris  superior  und  inferior,  und  Lobulus  biventer 
eingenommene  Gebiet,  mit  dem  Komplex  von  Lobulus  ansiformis 
und  Lobulus  paramedianus  der  übrigen  Säuger;  jede  in  Details 
tretende  weitere  Homologisirung  der  darin  auftretenden  Furchen 
und  Unterteile,  kommt  mir  vor  nicht  genü2:end  argumentirt  werden 
zu  können.  Man  vergesse  doch  nicht,  dass  diese  ziemlich  kompli- 
zirte  Lobulisirung  eigentlich  erst  bei  den  höchsten  Primaten  auf- 
tritt und  dass  selbst  bei  den  niederen  Primaten  die  verschiedenen 
Läppchen,  die  am  menschlichen  Kleinhirn  zu  finden  sind,  noch 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Besonders  muss  noch  einmal,  her- 
vorgehoben werden,  wie  unrichtig  es  sei  andern  Cerebellum  von  jedem 
willkürlichen  Säugetier  einen  Sulcus  horizontalis  auffinden  zu  wollen. 
Diese  Furche  kommt  nur  den  höchsten  Primaten  zu  und  steht  wohl 
bezüglich  ihrer  Genese  mit  der  Tatsache  in  Verbindung,  dass  das 
Centrum    der   kräftigsten   Rindenexpansion   bei  den  Primaten  sich 
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unmittelbar  hinter  dem  Lobulus  simplex  (Lobiilus  limatus  posterior 
der  Anthropotomie)  findet.  Man  verliere  dabei  jedoch  nicht  aus  dem 
Auge,  da88  was  wir  beim  Menschen  Sulcus  horizontalis  nennen 
eine  Furche  doppelter  Herkunft  »ist.  Der  laterale  Teil  ist  nicht 
eine  intracerebelläre  Furche,  sondern  der  eingeknickte  Seitenrand 
des  Cerebellum,  von  Ziehen  als  Fossa  transversa  cerebelli,  von 
mir  früher  in  meinem  Aufsatz  über  das  Cerebellum  der  Neuwelt- 
aflfen  als  Fossa  lateralis  unterschieden.  Und  diese  Fossa  transversa, 
diesen  eingeknickten  Seitenrand  des  Cerebellum  trifft  man  an  sehr 
vielen  Kleinhirnen,  sie  kann  nun  als  wirkliche  sehr  flache  Fossa 
anwesend  sein  —  wie  z.B.  bei  den  Herbivoren  —  oder  zu  einer  Spalte 
umgebildet  erscheinen,  nämlich  dann  wenn  der  konvexe  Band  des 
Lobulus  ansiformis ,  in  längerer  oder  kürzerer  Ausdehnung  mit  dem 
Seitenrand  des  Lobus  anterior  in  Berührung  tritt,  wie  z.B.  bei 
manchen  Camivoren. 

Prägt  man  nun  warum  die  Cerebella  der  Primaten  einen  anderen 
Differenzirungsweg  eingeschlagen  haben  als  jene  der  übrigen  Säuger, 
speziell  hinsichtlich  des  Lobulus  anso-paramedianus,  so  glaube  ich 
auch  hier  für  die  Beantwortung  von  dem  Prinzip  ausgehen  zu 
müssen,  dass  die  Lobulisirungsweise  des  Cerebellum  in  letzter 
Instanz  auf  Wachstumserscheinungen  in  der  Rinde  zurückgeführt 
werden  muss.  Schon  bei  der  Behandlung  des  Lobus  anterior  und 
Lobulus  simplex  machte  ich  auf  die  ansehnliche  Breitezunahme  des 
Cerebellum  der  höheren  Primaten  aufmerksam.  Diese  Breitezunahme 
des  Organes  kommt  auch  in  der  Längezunahme  der  Rindenlamellen 
zum  Ausdruck.  Es  faltet  sich  die  Cerebellarrinde  senkrecht  zur 
Richtung  der  grössten  Oberflächenexpansion ,  und  der  überwiegend 
transversale  Verlauf  der  Rindenlamellen  des  Cerebellum  beweist,  dass 
die  Rindenexpansion  hauptsächlich  in  sagittaler  Richtung  vor  sich  geht. 
Man  vergleiche  hierzu  was  ich  darüber  bei  der  Besprechung  des 
Lobulus  ausiformis  gesagt  habe.  Wenn  nun  bei  den  Primaten  das 
Cerebellum  in  Gegensatz  zu  den  übrigen  Säugern  an  Breite  gewinnt, 
die  einzelnen  Rindenlamellen  länger  werden ,  dann  haben  wir  darin 
den  Beweis  zu  erblicken ,  dass  bei  dieser  Gruppe  die  Rindenexpan- 
sion  in  transversaler  Richtung  zu  einer  höheren  Intensität  gelangt 
als  bei  den  übrigen  Säugern.  Es  ist  ohne  weiteres  deutlich,  dass  dies 
nur  der  morphologische  Ausdruck  ist  einer  physiologischen  Ursache , 
die  auch  in  Zusammenhang  steht  mit  der  Erscheinung,  dass  der 
Nucleus  dentatus  bei  den  Primaten  grössere  Selbständigkeit  erlangt , 
sich  von  dem  medialen  Kemkomplex  mehr  entfernt,  und  allmählig 
die  geschlängelte  Form  bekommt ,  die  er  beim  Menschen  besitzt.  Ich 
habe  mich  an  Aifencerebella,  besonders  der  Cercopitheken  und  Cyno- 
pitheken  überzeugen  können,  dass  der  fTucleus  dentatus  in  jenem 
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Feld  des  Markkernes  gelagert  ist,  auf  dessen  Oberfläche  die  Lamellen 
des  Lobulr.8  anso-paramedianus  implantirt  sind.  Dringt  man  mit  dem 
Messer  in  den  Suleus  primarius  ein,  und  durchschneidet  man  den 
Markkern ,  dabei  den  Boden  des  Suleus  primarius  folgend,  so  geht 
der  Schnitt  vor  den  Nucleus  dentatus  hin ,  woraus  folgt  dass  dieser 
Kern  wenigstens  topographisch  dem  Lobus  posterior  cerebelli  zuge- 
hört. Und  es  lässt  sich  der  Gedanke  nicht  von  der  Hand  weisen, 
ob  nicht  die  enorme  Rindenexpansion,  die  in  der  Reihe  der  Primaten 
zu  konstatiren  ist,  und  hauptsächlich  im  Gebiet  hinter  dem  Lobulus 
Simplex  zu  Stande  kommt  —  also  in  jenem  Gebiet  das  dem  Grus 
primum  lobuli  ansiformis  der  übrigen  Säugetiere  entspricht  —  in 
Korrelation  steht  mit  der  kräftigen  Entwicklung  des  Nucleus  den- 
tatus. Diese  beiden  progressiven  Erscheinungen  gehen  doch  parallel. 


Zur  Entwicklung  des  menschlichen  Cerebellum. 


Aus  dem  vorangehenden  Abschnitt  ist  zur  Genüge  hervorgegan- 
gen, dass  die  DifFerenzirung  des  Primatencerebellum  ein  für  diese 
Gruppe  eigentümliches  Gepräge  besitzt.  Es  schien  mir  nun  nicht 
unwichtig  in  einem  besonderen  Abschnitt  die  Resultate  einer  Unter- 
suchung niederzulegen,  die  ich  über  die  Entstehung  der  Furchen 
und  Lappen  am  menschlichen  Cerebellum  angestellt  habe.  Anlass 
zu  dieser  Untersuchung  war  die  Ueberlegung,  dass  es  vielleicht 
möglich  wäre,  das  eigentümliche  in  der  Lobulisirung  des  Primaten- 
cerebellum dadurch  in  ein  helleres  Licht  zu  stellen ,  und  die  allgemei- 
nen Erscheinungen  schärfer  von  den  speciellen  zu  trennen.  Es  hat  sich 
dabei  herausgestellt,  dass  auch  für  unsere  Kenntniss  der  Morpho- 
genese des  menschlichen  Cerebellum  selber,  eine  solche  Unter- 
suchung noch  fruchtbar  sein  kann.  Für  diese  Untersuchung  lagen 
etwa  vierzig  menschliche  Embryonen  vor,  mit  einer  Scheitel-Sohlen- 
länge von  5  bis  30  centimeter.  Alle  Objecte  waren  in  Situ  in  Formol 
gehärtet ,  in  Alcohol  gehärtetes  Material  hat  sich  als  nicht  brauchbar 
erwiesen ,  da  dieseFlüssigkeit ,  besonders  in  den  jüngeren  Stadien  zu 
Schrumpfungen  Anlass  giebt.  Obwohl  der  Hauptzweck  dieser  Unter- 
suchung war  den  Modus  der  Lobulisirung  genauer  kennen  zu  lernen, 
werde  ich  auch  Einiges  mitteilen  über  Erscheinungen  aus  der  an 
der  Lobulisirung  vorangehenden  Periode.  Ich  knüpfe  dazu  an  einen 
Stadium,  das  in  Figur  146  in  Medianschnitt  abgebildet  ist,  es 
ist  einer  menschlichen  Frucht  von  etwa  5  c.M.  Totallänge  ent- 
nommen. Brücken-  und  Nackenbeuge  haben  ihren  höchsten  Grad 
erreicht.  Das  Cerebellum  tut  sich  als  die  schon  ziemlich  verdickte 
„Kleinhimlamelle"  (Mihalko vics)  vor,  wobei  sehr  auffallt,  dass 
die  Verdickung  besonders  nach  innen  zu  stattgefunden  hat,  sodass 
die  dem  tlirnlumen  zugewendete  Fläche  stark  konvex,  die  äussere 
Fläche  dagegen  flach  erscheint.  Ob  dieses  etwas  für  den  Menschen 
Typisches  darstellt,  darf  ich  nicht  entscheiden,  nur  sei  bemerkt, 
dass  aus  den  Untersuchungen  von  Kuithan  hervorgeht,  dass  beim 
Schafe  die  Innenseite  der  Kleinhirnlamelle  immer  konkav  bleibt, 
dagegen  die  Aussenseite  sich  stark  hervorw^ölbt.  In  Verband  mit 
dieser  Form  der  Cerebellarlamelle  beim  Menschen  steht  die  Tat- 
sache,  dass   in   diesem  Stadium  die  engste  Stelle  des  Uirnlumens 
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nicht    im    Niveau    des    Isthmus    rhorabence{>hali    liegt,    sondern 


mehr  nach  hinten  zwischen 
Diese 


der 


anläge 


sehr    temporäre 
Fig.  146. 


w^^ 


Medianschnitt  durch  die  Hirnanlage  eines  mensch- 
lichen Fötus  von  ungefähr  5  c.M. 


Kleinhirnlamelle  und  der  Brücken 
Erscheinung  steht  auch  in  Ver- 
band mit  der  eigenar- 
tigen Form  der  Plica  ence- 
phali  dorsalis  (Kupffer). 
Auch  hiervon  scheint  die 
Entstehung  in  etwas  ande- 
rer Weise  zu  verlaufen  als 
beim  Schafe.  Es  wölbt 
sich  doch  das  •  Mittelhirn 
stark  kuppeiförmig  nach 
oben  und  dessen  hinterer 
Rand  schlägt  sich  nach 
innen  um,  indem  er  sich 
ein  wenig  verdünnt,  sodann 
biegt  es  sich  wieder  zurück 
und  geht  jetzt  in  die  Kleinhirnlamelle  über.  Wollte  man  hier  somit 
schon  von  einer  Plica  encephali  dorsalis  reden,  dann  ist  dieselbe 
noch  sehr  untief  und  nicht  basalwärts  sondern  frontalwärts  gerichtet. 
Es  überragt  der  hintere  Band  des  Mittelhirndaches  die  Cerebellar* 
lamelle  ein  wenig. 

Das  Rautenfeld  (H  i  s)  oder  die  Deckplatte  (M  i  h  a  1  k  o  v  i  c  s)  findet 
ihre  Ansatzlinie  am  hinteren  Rande  der  Kleinhimlamelle,  der  nach 
aussen  orerichtet  ist.  Das  Feld  ist  stark  nach  innen  geknickt,  bildet 
eine  Falte,  die  mit  der  Konkavität  der  Brückenbeuge  in  einem 
Niveau  liegt.  Der  vordere  Teil  —  „die  „Plica  chorioi'dea"  von  H i  s 
zeigt  noch  keine  Kräuselungen.  Die  Kieinhirnlamelte  setzt  sich  seit- 
lich noch  ohne  Abgrenzung  kontinuirlich  in  der  Brückenregion  fort. 
Wenn ,  wie  es  von  K u i t h a n  beim  Schafe  und  von  Schaper  ^) 
für  Teleostier  nachgewiessen  worden  ist,  auch  beim  Menschen  die 
Kleinhirnlamelle  aus  einer  bilateral  symmetrischen  Anlage  hervor- 
geht, so  ist  in  diesem  Stadium  davon  nichts  mehr  —  oder  noch 
nichts  (sehe  unten)  —  zu  ersehen,  denn  die  Lamelle  oder  Deckplatte 
ist  in  ihrer  hufeisenförmigen  Gestalt,  überall  gleich  dick. 

Ein  folgendes  Entwicklungsstadium  ist  in  Figur  147  abgebildet, 
in  Medianschnitt  und  in  Seitenansicht.  Die  Kleinhirnlamelle  hat 
ihre  Gestalt  und  ihre  Lagerung  geändert.  Die  Aussenfläche  ist  eben- 
falls konvex  geworden,  die  innere  Fläche  zeigt  auf  Durchschnitt 
eine   sanft  gebogene  S-förmige  Krümmung.  Es  scheint  dadurch  als 


*)  A.  Schaper.  Die  morphologische  und  histologische  Entwicklung  des  Klein- 
hirns der  Teleostier.  Anat.  Anz.  IX  Bnd.  S.  489. 
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hätte  die  Cerebellarlamelle  sich  aufgerichtet,  sodass  ihr  Vorderrand 
nach    unten ,   ihr   Hinterrand  nach  oben  gerichtet  ist.  Hand  in  Hand 

Fig.  147. 


damit  geht  die  Entstehung  der  jetzt  sehr  deutlich  entwic^lten  dor- 
salen Hirnfalte.  Die  kuppeiförmige  Wölbung  des  Mittelhirndaches 
besteht  noch,  auch  der  eingerollte  Hinterrand  desselben,  aber  jetzt 
setzt  dieser  sich  in  eine  senkrecht  gestellte,  ziemlich  dünne  Lamelle 
fort  die  ungefähr  der  vorderen  Fläche  der  Deckplatte  parallel 
verläuft.  Diese  Lamelle  bildet  eine  Hinterwand  für  das  Mesencepha- 
lon.  Die  Plica  encephali  dorsalis  ist  in  Folge  dieser  Verhältnisse, 
senkrecht  gestellt  und  erst  jetzt  stimmt  die  engste  Stelle  des  Hirn- 
lumens mit  dem  Isthmus  cerebelli  überein.  Weiter  erscheint  die 
Deckplatte  gegenüber  dem  Himstamm  ein  wenig  kaudal  verschoben. 
Das  Rautenfeld  hat  noch  die  Form  wie  im  vorangehenden  Stadium, 
die  Plica  chorioi'dea  heftet  sich  noch  an  der  hinteren  Band  der  Deck- 
platte fest,  zeigt  jedoch  bereits  Kräuselungen.  Der  hinter  der  Plica 
folgende  Teil  des  Rautenfeldes  hat  ansehnlich  an  Länge  zugenom- 
men. Wie  aus  Fig.  147  b  ersiclitlich  ist  der  üebergang  in  die  Brücken- 
region noch  ein  gleichmässiger. 

Ein  in  mehreren  Hinsichten  interessantes  Stadium  ist  in  Fig.  148  a 
und  b  abgebildet.  Die  Form  des  Medianschnittes  hat  sich  in  typi- 
scher Weise  geändert.  Die  Aussenfläche  nämlich  der  Cerebellarplatte 
hat  ihre  Konvexität  ein  wenig  ausgeglichen,  aber  dagegen  hat  sich 
die  innere  Fläche  so  stark  nach  innen  gewölbt ,  dass  man  daran  förm- 
lich zwei  Flächen  unterscheiden  kann :  eine  kaudalwärts  und  eine 
basalwärts  sehende,  die  in  ziemlich  scharfem  Winkel  aneinanderstos- 
sen.  Die  Ausatzlinie  der  Plica  chorioi'dea  an  das  Cerebellum  liegt  auf 
demoberen  Rande  der  kaudalen  Fläche.  Sie  ist  nicht  dahin  verschoben, 
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sondern  dieser  Rand  stellt  ihre  primitive  Ansatzlinie  dar.  Dadurch  ist 
jene  sehr  eigentümliche  Beziehung  zu  Stande  gekommen ,  die  zuerst 

Fig.  148 


schon  von  11  i  s  *)  beschrieben  worden  ist,  dass  nämlich  das  Rautenfeld 
scheinbar  nicht  an  den  hinteren  Rand  der  Kleinhirnlamelle  inserirt, 
sondern  an  den  oberen  Rand.  Da  nun  die  Plica,  oder  Lamina 
chorio'idea ,  der  kaudalwärts  sehenden  Fläche  der  Deckplatte  parallel 
gestellt  ist,  entsteht  zwischen  beiden  ein  spaltförmiger  Raum.  His 
beschreibt  den  Zustand  so,  dass  die  Plica  oder  Lamina  chorioYdea 
eine  das  Kleinhirn  sackartig  umgebende  Hülle  darstellt.  K  u  i  t  h  a  n 
bezweifelt  die  Ricbtigheit  der  His'schen  Angabe,  weil  er  beim 
Schafe  nichts  derartiges  auffinden  konnte,  und  weil  bei  diesem  Tiere 
die  Kleinhirnanlage  nicht  in  das  Ventrikellumen,  sondern  nach 
aussen  wuchert.  Ich  kann  dagegen  die  Beobachtung  von  His,  wie 
aus  Fig.  148a  hervorgeht,  völlig  bestätigen,  und  auch  muss  ich 
diesem  Forscher  darin  beistimmen,  dass  jener  Teil  der  Plica  cho- 
rioi'dea  sich  später  der  kaudalen  ventriculären  Fläche  der  Kleinhirn- 
lamelle anschmiegt  und  mit  dieser  verwächst.  Es  sind  nun  zwei  Sachen 
möglich:  entweder  ist  die  Kleinhirnentwicklung  beim  Schafe  prinzipiell 
in  dieser  Hinsicht  verschieden  von  jener  beim  Menschen,  oder  das 
Uebereinstimmende  Stadium  ist  Kuithan  entgangen.  Letztere 
Möglichkeit  kommt  mir  als  die  mehr  wahrscheinliche  vor,  weil  der 
Autor  ausführlich  beschreibt,  dass  im  hinteren  Drittel  der  Cerebellar- 
anlage  die  Schichtung  eine  andere  ist  als  in  der  vorderen  Region. 
Hier  finden  sich  bei  einem  28  m.m.  langen  Schafsembryo  nur  zwei 


1)  Wilhelm  His.  Die  Entwicklung  des  menschlichen  Rantenhirns  vom  Ende 
des  ersten  bis  zum  Beginn  des  dritten  Monats.  I.  Verlängertes  Mark.  Abh.  d.  K.  S. 
Ges.  d.  Wissensch.,  math.  phys.  Kl.  Bnd  17,  No.  1. 
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Schichten ,  und  zwar  die  vom  Autor  sogenannte  Innenplatte  und 
ein  diese  bedeckendes  Fibrillenlager.  Im  hinteren  Drittel  dagegen 
giebt  es  drei  Schichten,  da  das  Fibrillenlager  hier  noch  von  einer 
dichtgedrängten  Kernschicht  —  die  Mantelschicht  —  bedeckt  ist. 
Es  ist  nun  fraglich  ob  diese  Mantelschicht ,  die  später  weiter  nach 
vorn  vordringt,  und  schliesslich  das  ganze  Cerebellum  bekleidet, 
nicht  das  Homologen  ist  von  jenem  Teil  der  Plica  chorioTdea,  der 
beim  Menschen  secundär  mit  der  kaudalwärts  schauenden  Fläche  der 
Kleinhiriilamelle  sich  verlötet.  Immerhin  haben  wir  es  hier  mit  einer 
sehr  interessanten  Erscheinung  zu  tun ,  und  ist  eine  eingehende 
histiogenetische. Untersuchung  des  fötalen  menschlichen  Cerebellum 
sehr  erwünscht  um  uns  über  das  Schicksal  der  mit  der  Kleinhirn- 
lamelle verwachsenen  Zone  der  Plica  chorioidea ,  und  den  Anteil  den 
sie  nimmt  an  dem  Aufbau  der  Kleinhirnrindeschichten  zu  unterrichten. 

In  dem  vorliegenden  Stadium ,  ist  zwischen  Mesencephalon  und 
Kleinhirnlamelle,  eine  schmale,  den  Boden  der  Plica  eacephali  dor- 
sahs  bildende  Grundlamelle  aufgetreten  als  erste  Anlage  des  Velum 
medulläre  anterius.  Da  sich  das  Mesencephalon  nach  hinten  über 
die  Kleinhirnlamelle  wölbt,  ist  die  dorsale  Ilirnfalte  basal  und  nach 
vorn  gerichtet '). 

Auch  in  lateraler  Ansicht  bietet  dieses  Kleinhirn  etwas  bemer- 
kenswertes. Wie  doch  aus  Fig.  148  6  ersichtlich,  ist  der  Seitenteil 
dieses  Objectes  ziemlich  stark  angeschwollen,  besonders  dehnt  es 
sich  nach  vorn  stark  aus.  Dadurch  ist  es  nicht  nur  nach  vorn  deut- 
lich abgegrenzt,  sondern  auch  basalwärts  ist  es  jetzt  durch  eine 
natürliche  Grenze  von  der  Brückenregion  abgesetzt.  Später,  wenn 
die  Brücke  sich  zu  differenziren  beginnt,  schwindet  diese  Grenze 
wieder.  Ilaben  wir  in  dieser  vorübergehenden  lateralen  Anschwel- 
lung den  Ausdruck  zu  erblicken  der  bilateral  symmetrischen  Anlage 
die  Seh  aper  (1.  c.)  für  das  Cerebellum  der  Teleostii  konstatirt  hat, 
und  die  auch  durch  Kuithan  für  das  Kleinhirn  des  Schafes  auf- 
gefunden ist?  Allerdings  kommt  es  dann  beim  Menschen  nicht  zu 
jener  starken  Verdünnung  der  Kleinhirnlamelle  in  der  Medianebene, 
wodurch  sich  das  Cerebellum  vom  Schafe  kennzeichnet. 

Dem  Vorangehenden  schliesst  sich  das  in  Fig.  149  abgebildete 
Cerebellum   an.   Die   Verhältnisse   haben   sich  nicht  unbeträchtlich 


*)  An  mehreren  (nicht  allen)  Objecten  die  sich  in  der  Alterstufe  des  in  Fig. 
147  und  148  abgebildeten  befanden,  beobachtete  ich,  dass  das  hintere  Drittel  vom 
Dach  des  Mesencephalon ,  in  eine  tief  in's  Lumen  hineinragende  transversale  Falte 
sich  gelegt  hat,  die  zu  der  medianen  Zone  beschränkt  war.  Bei  älteren  Föten, 
vermisste  ich  dieselbe  immer.  Es  scheint  sich  an  dieser  Stelle  somit  eine  transi- 
torische  Furche  bilden  zu  können,  die  sich  später  wieder  ausgleicht.  Auch  Koll- 
mann erwähnt  in  seinem  Lehrbuch  der  Embryologie  das  Auftreten  solcher  Furchen. 
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geändert,  die  intraventriculäre  Fläche,  die  beim  vorangehenden 
Präparat  noch  zwei  in  scharfem  Winkel  an  einanderstossende  Seiten 
besass,  ist  hier  flach,  nur  ein  wenig  vor  dem  hinteren  Rande  ist 
eine  seichte  Einkerbung  zu  sehen.  Diese  Einkerbung  ist  die  erste 
Andeutung  des  Zeltes,  der  anfanglich  somit  auffallend  weit  nach 
hinten  verschoben  ist.  Sie  ist  als  Jrimara /as%n  zu  unterscheiden. 
Die  äussere  Fläche  dagegen  der  Kleinhimlamelle  zeigt  jetzt  zwei 
wohl  charakterisirte  Wände,  die  eine  schaut  frontal wärts,  die  andere 
nach  oben.  Diese  plötzliche  Umänderung  des  Reliefs  von  Aussen- 
und  Innenseite  wird,  wie  schon  oben  kürzlich  angedeutet  ist, 
durch  die  Verwachsung  der  Plica  chorioi'dea  mit  der  Innenwand  der 
Kleinhimlamelle   verursacht.   Das  geht    u.   m.  daraus  hervor,  dass 

^.     ,,^  jetzt  die  Plica  chorioi'dea  nicht 

Fifir.  149.  •' 

mehr  längs  dem  Gipfel  der  Klein- 
himlamelle, sondern  am  dorsa- 
len Rande  derselben  sich  ansetzt. 
Die  spaltförmige  Ausbuchtung 
des  Ventrikelraumes  ist  jetzt 
auch  verschwunden.  Wir  sehen 
somit ,  in  Uebereinstimnrung  mit 
den  Angaben  von  H  i  s,  dass  eine 
breite  ursprünglich  intraventri- 
culäre Fläche  der  Lamelle  extra- 
ventricular  zu  liegen  kommt, 
und  dass  die  Anheftungsstelle 
der  Adergeflechtfalte  am  mensch- 
lichen Cerebellum  nicht  die  primäre  ist,  sondern  eine  secundär  zu 
Stande  gekommene.  Wo  man  am  fertigen  Kleinhim  die  Stelle  der 
primären  Anheftung  zu  suchen  hat,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden; 
vergleicht  man  jedoch  die  Figuren  148,  149  und  150  mit  einander, 
dann  muss  man  dieselbe  ziemlich  weit  nach  vorn  suchen.  In  Fig. 
149  ist,  bei  Vergleichung  mit  Fig.  148,  die  Stelle  noch  zuerken- 
nen, da  auf  Durchschnitt  die  Kleinhirnlamelle  noch  dreieckig  ge- 
blieben ist,  und  vergleicht  man  nun  Fig.  149  mit  Fig.  150  dann 
scheint  es,  dass  der  primäre  hintere  Rand  der  Cerebellar- Anlage 
nicht  unweit  hinter  dem  Sulcus  primarius  gedacht  werden  muss. 
Die  Bedeutung  dieses  Vorganges  ist  vollkommen  unklar ,  ob  die  mit 
der  Kleinhimanlage  verwachsene  Zone  des  „ Rauten feldes"  an  dem 
Aufbau  der  Rindenschichten  sich  beteiligt,  oder  abgestreift  wird, 
ist  noch  dunkel. 

Der  beschriebene  Vorgang  geht  mit  einer  Stellungsänderung  des 
Organes  zusammen.  In  Fig.  148  sieht  die  primitive  Aussenfläche  des 
Kleinhirnes  nach   oben,   in  Fig.  149  schaut  sie  frontal  wärts ,  und 


574 

die  anfänglich  intraventrikuläre ,  jetzt  extraventrikulare  Wand ,  hat 
sich  aus  einem  Tcrtikalen  in  ein  mehr  horizontales  Niveau  gestellt, 
die  Innenfläche  seht  nach  hinten  statt  basalwärts.  Die  Höhe  des 
Ventrikelrauraes  ist  dabei  bedeutend  grösser  geworden.  Die  dorsale 
Hirnspalte  steht  wieder  senkrecht  zum  Hirnstamme,  das  Velum 
medulläre  anterius  ist  nach  vorn  und  hinten  schärfer  begrenzt. 

Das  nächstfolgende  Stadium  —  in  Fig.  150  abgebildet  —  ist 
wichtig  da  es  die  erste  Furchenbildung  des  Kleinhirnes  zur  Schau 
bringt.    Deutlich    ist    die    Anlage   zweier  Fig.  150. 

Furchen  zu  sehen,  eine  sehr  nahe  dem 
hinteren  Rande,  die  andere  auf  dem  obe- 
ren Teil  der  vorderen  Fläche.  Letztere  ist 
der  Sulcus  primarius  (1),  sodass  schon  hier 
die  Gebiete  von  Lobus  anterior  und  Lobus 
posterior  gegen  einander  abgegrenzt  sind . 
Die  zweite  Furche  ist  der  Sulcus  uvulo- 
nodularis,  (3)  *)  zwischen  Uvula  und  Nodu- 
lus.  Letzteres  Läppchen  bekommt  somit 
schon  sehr  früh  seine  vordere  Begrenzung. 
Ueberdies  sieht  man  in  Fig.  150,  dass 
die  Oberflächekontur  in  der  Mitte  zwi- 
schen Sulcus  Primarius  (1)  und  Sulcus  uvulo-nodularis  (3)  ein  wenig 
eingebuchtet  ist,  als  erste  Andeutung  einer  dritten  Furche,  nämlich 
die  Fissura  secunda  ^).  Es  besteht  bei  den  Autoren  keine  üeberein- 
stimmung  über  diese  Furche,  die  offenbar,  wie  ich  aus  meinem 
Material  schliessen  muss,  in  ihrem  Auftreten  den  Sulcus  primarius 
und  Sulcus  uvulo-nodularis  unmittelbar  folgt. 

EUiot  Smith  behauptet  es  sei  die  Fissura  secunda,  Charnock 
B  r  a  d  1  e  y  meint  dagegen  es  sei  der  Sulcus  praepyramidalis  (m  i  h  i)  '). 
Ich  muss  mich  dem  erstgenannten  Autor  anschliessen.  Sulcus  pri- 
marius und  Sulcus  uvulo-nodularis  scheinen  ziemlich  gleichzeitig 
aufzutreten. 

Die  Lagerung  des  Cercbellum  hat  sich  nicht  viel  geändert,  an 
der  ventricularen  Fläche  ist  die  Fissura  fastigii  schärfer  angedeutet, 
und  ein  wenig  vorwärts  gerückt. 

Diese  erste  Furchenbildung  des  Cerebellum  fand  ich  bei  einem 
menschlichen  Foetus  von  acht  k  neun  Centiraeter,  vom  Scheitel  hu  zur 
Fusssohle  gemessen.  Vergrössert,  wie  auch  die  anderen  Figuren  ist  ein 


^)  Sulcus  postnodularis  von  Elliot  Smith,  Sulcus  praeuvularis  von  Ziehen, 
Fissura  IV  von  Charnock  Bradley. 

^)  Sulcus  inferior  anterior  von  Ziehen,  Fissura  (f  von  Charnock  Bradley. 

•**)  Sulcus  inferior  von  Ziehen,  Fissura  suprapyramidalis  von  Elliot  Smith, 
Fissura  III  von  Charnock  Bradley. 
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solches  Cerebellum  in  Fig.  151  von  oben  gesehen  dargestellt.  Das  Klein- 
hirn erscheint,  indem  die  Seitenteile  ein  wenig  angeschwollen  sind 
biscuitartig  und  zeigt  die  beiden  soeben  genannten  Furchen.  Der  Sul- 
CU8  Primarius  (1)  erstreckt  sich  nach  vorn  konkav  auf  die  Grenze  zwi- 
schen dorsaler  und  frontaler  Fläche  des  Cerebellum.  Der  Sulcus  uvulo- 
nodularis  (3)  ist  kürzer.  Daneben  erscheinen  jedoch  noch  zwei  andere 
Furchen,  die,  bilateral  symmetrisch  in  kurzer  Entfernung  vor  dem 
myelencephalen  Rande  des  Cerebellum ,  von  der  Seite  her  in  die  Ober- 
fläche einschneiden.  Diese  Furchen  sind  die  erste  Andeutungen  der 
Fissura  parafloccularis  (Fig.  151  p).  Sie  grenzen  somit  schon  sehr  früh 
ein  hinteres  laterales  Bezirk  von  der  Cerebellarplatte  ab.  Dieses 
Bezirk  is  äusserst  schmal,  und  stellt  ein  Bändchen  dar,  das  schon 

bei  diesem  Kleinhirne  beiderseits  ein 
wenig  nach  lateral  ausbuchtet.  An 
dessem  hinteren  Rande  setzt  sich  das 
epitheliale  Ventrikeldach  fest.  Wir 
haben  es  hier  somit  mit  der  ersten  An- 
lage der  schon  von  vielen  Autoren 
beschriebenen  Recessus  laterales  zu 
tun.  Das  soeben  nahmhaft  gemachte 
Bändchen,  das  hier  noch  grössenteils 
als  Wand  der  Recessus  laterales  fun- 
girt,  und  vorn  durch  die  Fissura 
ist  von  Kolli  ker  *)  als  Gyrus 
möchte  dieser  Bezeiclinung  jene  als 

B'ig.  152. 
a  b 


Fig.  151. 


Cerobellnra  hominis.  9  c.M. 

parafloccularis    begrenzt    wird 
chorioideus  unterschieden.  Ich 


Cerebellum  hominis.  11  c.M. 
Gyrus  floccularis  vorziehen ,  da  es  die  Grundlage  für  den  Flocculus 
des  menschlichen  Cerebellum  bildet. 

Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  der  Sulcus  uvulo-nodularis  (3) 
und  die  Fissurae  puraflocculares  nicht  zusammenfliessen. 


1)  A.  Kolli  ker.  Gntwicklungsi^schichte  des  Menschen  ond  der  höheren  Tiere. 
2e  Aufl.  Leipzig  1879. 
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Ein  folgendes  Stadium  ist  in  Fig.  152  a  und  &  abgebildet,  eben- 
falls vergrössert  und  einem  Fötus  von  elf  Centimeter  Totallänge 
entnommen.  Der  Medianschnitt  (Fig.  152  a)  zeigt,  dass  die  Hemisphä- 
ren ziemlich  stark  ballonartig  angeschwollen  sind  und  mit  einer 
Anzahl  von  Furchen ,  die ,  von  der  medialen  Zone  Ausgang  nehmend 
mehr  oder  weniger  weit  in  die  Hemisphären  sich  erstrecken,  ausge- 
stattet sind.  Im  Ganzen  sind  es  fünf  Furchen.  Der  Sulcus  Prima- 
rius (1)  schneidet  am  tiefsten  ein,  dehnt  sich  seitlich  am  weitesten 
aus,  und  lässt  schon  sehr  gut  die  Ausdehnung  des  Lohns  anterior 
und  Lobus  posterior  cerebelli  ersehen.  Schon  jetzt  ist  letzterer  der 
grössere.  In  den  Lobus  anterior  schneidet  eine  einzige  noch  ziemlich 
kurze  Furche  ein  (5),  die  durch  Elliot  Smith  als  Fissura  prae- 
culminata  unterschieden  worden  ist  *).  Der  Lobus  posterior  wird 
durch  drei  Furchen  in  vier  Lobuli  zerlegt,  wovon  der  hinter  dem 
Sulcus  Primarius  (2)  liegende  der  grösste  ist.  Diese  drei  Furchen 
stellen  die  Anlagen  dar  des:  Sulcus  praepyramidalis  (4)  (mihi), 
Fissura  secunda  (2)  (Elliot  Smith),  Sulcus  uvulo-nodularis  (3) 
(mihi).  Schon  sehr  früh  ist  somit  das  hinter  dem  Sulcus  primarius 
sich  erstreckende  Gebiet  in  jene  vier  Läppchen  zerlegt,  welche 
wir  längs  vergleichend  anatomischem  Wege  haben  kennen  gelernt, 
und  zwar  von  unten  nach  oben:  Lobulus  a,  6,  c^  und  c^.  Doch 
dehnen  sich  diese  Furchen  noch  sehr  wenig  in  seitlicher  Richtung 
aus,  wie  aus  Fig.  152  6  ersichtlich.  Der  Sulcus  primarius  ist  mit 
seinen  Enden  schon  auf  die  frontalwärts  gerichtete  Fläche  des 
Cerebellum  gelangt,  wohl  in  Folge  der  starken  Anschwellung  der 
hinteren  Seitenteile,  die  drei  übrigen  Furchen  dehnen  sich  gleich 
weit  seitlich  aus.  Der  Sulcus  uvulo-nodularis  (3)  liegt  ungefähr  in 
einem  Niveau  mit  den  beiden  Fissurae  paraflocculares  (p) ,  ohne  jedoch 
mit  diesen  zu  konfiui'ren.  Letztere  Fissuren  schneiden  schon  ziem- 
lich tief  ein,  und  der  von  ihnen  beiderseits  abgegrenzte  Gyrus 
floccularis,  hat  sich  mehr  nach  lateral  ausgebuchtet.  Die  Höhle  des 
durch  den  Gyrus  floccularis  umgrenzten  Recessus  lateralis,  wird 
durch   Wucherungen    des  Adergeflechtes  ausgefüllt. 

Das  nächstfolgende  Stadium  ist  in  Fig.  153  a,  6  und  c  abgebildet, 
einem  Fötus  von  ungefähr  gleicher  Länge  als  das  vorangehende  entnom- 
men. Der  Medianschnitt  ist  jenem  in  Fig.  152  ganz  identisch ,  das  epi- 
theliale Ventrikeldach  ist  abgehoben  worden.  Auf  der  liinteren  Fläche 
trifft  uns  Folgendes.  Der  Sulcus  praepyramidalis  (4)  ist  kürzer  als  in 
Fig.  142  6,  die  Richtung  seiner  zukünftigen  Ausdehnung  ist  jedoch 


^)  CharnockBradley  behauptet,  dass  diese  Forche  am  frühesten  auftritt, 
und  giebt  dieser  Meinung  Ausdruck  durch  die  Unterscheidung  Fissura  I  (nicht 
zu  verwechseln  mit  der  Fissura  prima  von  Kuithan,  Smith  und  mir).  Ich 
kann  diese  AufPassung  von  Bradley  nicht  teilen. 
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schon  durch  eine  schräg  verlaufende  Abrundung  der  Oberfläche  ange- 
deutet. Die  Pissura  secunda  (2)  zeigt  eine  geringe  Abknickung  des 
Seitenstückes ,  und  im  Verlängerten  findet  sich  die  erste  Andeutung 
einer  Furche,  die  offenbar  selbständig  entstanden  ist,  (2*)  und  wie 
diese   Figur   schon    vermuten   lässt,    bald  mit  der  Fissura  secunda 

Fig.  153. 


Cerebellam  hominis.  11  c.M. 

konfluiren  wird.  Als  wichtigste  Erscheinung  rauss  jedoch  die  Tat- 
sache hervorgehoben  werden ,  dass  die  Fissura  parafloccularis  (p)  mit 
dem  Sulcus  uvulo-nodularis  (3)  konfluirt  ist,  wodurch  der  Gyrus 
floccularis  mit  der  Anlage  des  Nodulus  sich  verbunden  hat.  Die 
laterale   Recessusbildung  ist   besonders  bei  seitlicher  Ansicht  (Fig. 

153  c)  sehr  schön  zu  sehen.  Aus  letzterer  Figur  ist  gleichzeitig 
ersichtlich,  dass  der  meist  laterale  etwas  verdickte  Abschnitt 
des  Gyrus  floccularis  sich  ein  wenig  vom  übrigen  abhebt  und  dass 
eine  äusserst  seichte  Furche  den  Gyrus  in  eine  vordere  und  hin- 
tere Zone  zu  trennen  scheint.  Die  Grenzen  der  Hemisphäre  gegen 
den  Pedunculi  pontis  sind  noch  nicht  scharf  angedeutet. 

Ein  etwas  weiter  fortgeschrittenes  Entwicklungsstadium  ist  in  Fig. 

154  a  und  b  abgebildet.  Dieser  Fötus  hat  eine  Totallänge  von  unge- 
fähr 13  c.M.  Die  allgemeine  Form  hat  sich  geändert,  die  Mittel- 
zone  erscheint  bei  Ansicht  von  hinten  eingesunken,  die  Seitenteile 
weisen  nicht  mehr  die  gleichmässig  abgerundete  ballonartige  An- 
schwellung auf,  das  ganze  Gebilde  besitzt  von  hinten  gesehen  mehr 
eine  viereckige  Gestalt.  Von  den  Furchen  ist  der  Sulcus  primarius  (1) 
sofort  zu  erkennen,  das  vor  ihm  sich  erstreckende  Gebiet  —  der 
Lobus  anterior  —  ist  durch  drei  sekundäre  Furchen  in  vier  Läpp- 
chen zerklüftet  (Vergl.  die  folgende  Figur).  Im  Lobus  posterior  sind 
ansehnliche  Veränderungen  aufgetreten.  Der  Sulcus  praepyramida- 
lis  (4)  ist  weit  in  die  Seitenteile  vorgedrungen ,  und  dabei  haben 
die  Seitenstücke  dieser  Furche  den  typischen  Verlauf  angenommen, 
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den  sie  noch  lange  beibehalten.  Sie  biegen  sich  nämlich  vom 
Mittelstück  schräg  nach  unten  und  lateralwärts  ab.  Die  Fissura 
secunda    (2)   ist  jetzt  eine  vollständige  Furche  geworden,  die  vom 

Fig.  154. 
a  b 


Cerebellum  hominis.  13  c.M. 

einen  bis  zum  anderen  Seitenrande  des  Cerebellum  verläuft.  Zwi- 
schen ihr  und  dem  Sulcus  praepyramidalis  (4)  ist  in  der  Medianlinie 
die  erste  secundäre  Furche  des  Lobus  posterior  aufgetreten.  An  der 
einheitlichen  aus  der  Eonfluenz  von  Sulcus  uvulo-nodularis  (B)  und  Fis- 
surae  paraflocculares  (p)  entstandenen  Furche  ist  jede  Spur  der  doppel- 
ten Herkunft  verschwunden.  Indem  das  mittlere  Stück  des  durch  diese 
Furche  nach  vorn  begrenzten  Gyrus  —  den  !N^odulus  —  durch  den 
vorangehenden  Kleinhirnteil  schon  ein  wenig  in  die  Tiefe  gedrun- 
gen worden  ist,  ragen  die  seitlichen  Teile  noch  ziemlich  stark  her- 
vor. Diese  Seitenteile  —  die  Gyri  flocculares  (mihi)  —  sind  durch 
eine  Furche ,  die  schon  am  vorangehenden  Präparat  zu  sehen  war, 
in  zwei  kolbenartige  Unterteile  zerlegt,  die  wie  stielartig  mit  dem 
mittleren  Teil  zusammenhangen.  Dieselben  sind  entstanden  durch 
Verdickung  der  vorderen  Wand  der  Recessus  laterales  und  als  ein 
vorderes  und  hinteres  Läppchen  zu  unterscheiden,  an  dem  hinteren 
befestigt  sich  das  epitlieliale  Ventrikeldach.  KöUiker,  1.  c.  S.  541, 
unterscheidet  sie  als  Gyrus  chorioideus  anterior  und  posterior,  ich 
möchte  hier  von  der  Floccuius- Anlage  sprechen.  Im  Lobus  posterior 
dieses  Cerebellum  sind  somit  schon  die  folgenden  Teile  des  fertigen 
Cerebellum  vollständig  abgegrenzt  anwesend :  der  Nodulus,  der  sich 
seitlich  fortsetzt  in  die  zweitgeteilte  Flocculus-Anlage  und  die 
Uvula,  seitlich  äankirt  durch  die  eiförmigen  Anlagen  der  Tonsillen 
(Fig.  154  t).  Der  restirende  Teil  ist  durch  den  Sulcus  praepyrami- 
dalis noch  unvollständig  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Teil 
getrennt.  Der  hintere  Teil  ist  in  der  medianen  Zone  am  breitesten, 
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enthält  hier  die  Anlage  des  Pyramis,  dem  sich  seitlich  ein  nur 
schmaler  Gebiet  der  Hemisphären  anschliesst ,  der  vordere  Teil  dage- 
gen, ist  in  der  medianen  Zone  auffallend  schmal  und  schwellt  lateral 
besonders  stark  an.  In  dieser  schmalen  mittleren  Zone  finden  sich  die 
Anlagen  von  Tuber  vermis,  Folium  cacuminus  und  Declive  versteckt. 
Fig.  155  bringt  den  Medianschnitt  und  die  vordere  Ansicht 
eines  Cerebellum,  das  sich  auf  gleicher  Entwicklungsstufe  befand 
wie  das  Vorangehende.  Der  Sulcus  primarius  erreicht  den  Seiten- 
rand des  Cerebellum  noch  nicht,  vor  demselben  erstrecken  sich  in 
der  medianen  Zone  drei  kürzere  Furchen.  Welche  derselben  die 
Fissura  praeculminata  von  Smith  entspricht  konnte  ich  nicht  ent- 
scheiden. Dieser  Autor  selber  behauptet  es  sei  die  zweite  ').  Dieses 
Stadium  entlehnt  seinen  Wert  au  der  Tatsache ,  dass  hier  die  Lobu- 
lusirung  des  ganzen  Cerebellum  vollkommen  jenen  Zustand  aufweist, 
den  wir  als  das  Grundschema  des  Säugercerebellum  haben  kennen 
gelernt.  Wir  fanden  doch  —  vergleiche  den  Abschnitt  über  den 
Medianschnitt  des  Cerebellum  —  dass  der  Lobus  anterior  meisten- 
falls  aus  vier  Lappen  zusammengesetzt  ist,  die  ich  als  Lobulus  1, 
2,  3  und  4  unterschied,  der  Lobus  posterior  auf  Medianschnitt  eben- 
falls aus  vier  Läppchen,  die  ich  als  Lobulus  a,  b,  c,  und  c.^  bezeich- 

Fig.  155. 
a  b 


Cerebellum  hominis.  13  cM. 

nete.  Ich  mache  weiter  darauf  aufmerksam ,  dass  Lobulus  c.^  (zwi- 
schen Sulcus  Primarius  (1)  und  Sulcus  praepyraraidalis  (4)),  der 
später  eine  so  enorme  Entwicklung  erlangt,  hier  kaum  grösser  als 
eins  der  übrigen  Läppchen  des  Lobus  posterior  erscheint.  Von 
einer  Anlage  des  Sulcus  horizontalis  ist  bis  jetzt  noch  nichts  zu 
sehen.  Man  würde  geneigt  sein  in  Fig.  156  a  das  erste  Auftreten 
dieser  Furche  zu  erblicken. 

Es  ist  hier  nämlich  eine  bilateral  symmetrische  Furche  entstanden 
auf  der  eckigen  Kante ,  welche  die  Hemisphäre  in  diesem  Entwick- 

*)   G.  Ellioth  Smith.  The  Morphology  of  the  human  Cerebellum.  Review 
of  Neurology  and  Psychiatry.  October  1903.  Vol.  I  No.  10. 
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lungsstadium  zeigt,  und  auch  schon  in  Fig.  154a  angedeutet  ist. 
Bald  schneidet  diese  Furche  an  dieser  Stelle  tiefer  ein  (Fig.  1 56  a), 
und  dringt  medialwärts  vor.  Das  mediale  Ende  ist  nach  jenen  schmaler 

Fig.  156. 


Cerebellum  hominis. 

Zone  gerichtet  die  vorn  durch  den  Sulcus  primarius  (1),  hinten  durch 
den  Sulcus  praepyramidalis  (4)  begrenzt  wird.  Nun  habe  ich  Fälle 
beobachtet,  woboji  die  medialen  Ende  der  linken  und  rechten  Anlage 
dieser  Furche  schliesslich  in  regelmässiger  Weise  konfluirten,  und 
andere  wobei  sich  inzwisclien,  zwischen  Sulcus  primarius  (1)  und  Sul- 
cus praepyramidalis  (4)  eine  kurze  Furche  gebildet  hat  in  welche 
die  beiden  Anlagen  der  Furche  von  oben  her  ausmündeten.  Die 
lateralen  Ende  dieser  intermediären  Furche  dehnen  sich  dann  noch 
eine  kurze  Strecke  auf  die  Hemisphären  aus.  Drittens  habe  ich 
Fälle  beobachtet,  wobei  die  medialen  Ende  der  beiden  Anlagen, 
indem  sie  der  Medianebene  zustreben  einander  nicht  erreichen,  sie 
schieben  ihre  Ende  vor  einander  hin,  jedes  Ende  passirt  selbstän- 
dig die  Medianebene,  und  eine  einheitliche  Furche  kommt  nicht  zu 
Stande.  Es  kann  sogar  dabei  eine  der  beiden  Hälften  in  den  Sulcus 
praepyramidalis  ausmünden. 

Welche  ist  nun  diese  bilateral  auftretende ,  rasch  zu  einem  einheit- 
lichen Gebilde  sich  entwickelnde  Furche,  in  Fig.  156  und  folgenden 
Skizzen  mit  x  angedeutet  P  Es  liegt  zweifelsohne  der  Gedanke  sehr  nahe 
in  dieser  Furche  den  Sulcus  horizontalis  raagnus  zu  erblicken.  Und  es 
ist  ebenfalls  ausser  allem  Zweifel,  dass  in  der  Literatur  dieselbe  auch  in 
diesem  Sinne  homologisirt  ist.  Wohl  in  Anschluss  au  die  Behauptung 
von  K  u  i  t  h  a  n  ist  die  jetzige  meist  geläufige  Meinung ,  dass  der  Sulcus 
horizontalis  magnus  eine  Hemisphärenfurche  ist,  die  bilateral  symme- 
trisch entsteht,  und  ich  muss  gestehen,  dass  auch  ich  anfänglich  der 
Ansicht  war,  dass  die  letzt  beschriebene  Furche  die  Anlage  des  Sulcus 
horizontalis  darstellen  sollte.  Anfönglich  schloss  ich  mich  somit  der  Mei- 
nung von  Kuithan,  die  auch  von  Z  i  e  h  e n  geteilt  wird,  an.  Wenn 
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ich  jedoch  ein  reichhaltio^eres  Material  gesammelt  hatte,  und  im 
Stande  war,  mehrere  individuelle  Zustände  aus  gleichen  Entwick- 
luÄgssiadien  zu  untersuchen,  gelan,s:te  ich  zur  Ueberzeugung,  dass 
die  geläufige  Auffassung  der  Entstehung  des  Sulcus  horizontalis  nicht 
die  richtige  ist,  und  dass  die  Furche  die  als  Sulcus  horizontalis 
aufgefasst  worden  war,  in  der  Tat  jene  Furche  ist,  dieden  Lobulus 
lunatus  posterior  nach  hinten  begrenzt,  also  der  Sulcus  superior 
posterior  der  Autoren.  Wenn  man  nun  weiter  in  Bemerkung  zieht, 
dass  der  Lobulus  lunatus  posterior  der  Anthropotomie ,  mit  dem 
Lobulus  Simplex  aus  meinem  vergleichend  anatomischen  System 
identisch  ist,  so  wird  es  deutlich,  dass  diese  früh  und  bilateral 
auftretende  Furche  jener  homolog  ist,  die  ich  bei  den  neuweltlichen 
und  den  niederen  altweltlichen  AflFen  als  Sulcus  posterior  unter- 
schied, und  die  von  den  Autoren  ohne  Ausnahme  mit  dem  Sulcus 
liorizontalis  des  Menschen  identifizirt  worden  ist.  Die  Deutung  der 
in  Fig.  156  a  in  Anlage  begriffene  Furche  als  Sulcus  horizontalis 
cerebelli ,  wird  gewiss  durch  die  topographische  Beziehung  in  diesem 
Stadium ,  und  durch  die  schnelle  Wucherung  der  Furchenhälften  in 
medialer  Richtung  in  die  Hand  gewirkt,  und  wenn  nicht  viele  Cere- 
bella  zur  Verfügung  stehen  ist  eine  irrtümliche  Homologisirung  sehr 
begreiflich. 

Ich  komme  somit  bezüglich  der  speziellen  Lobulisirung  der  Hemis- 
phären zu  einer  von  den  jetzigen  Anschauungen  abweichenden  Aut- 
fassung. Die  erste  Furche  die  in  den  Hemisphären  bilateral  entsteht, 
und  —  ungeachtet  der  obengenannten  Asymmetrien,  —  sehr  bald  in 
der  Medianlinie  sich  zu  einer  einheitlichen  Furche  schliesst,  ist  nicht 
der  Sulcus  horizontalis,  sondern  der  Sulcus  superior  posterior  der 
Autoren.  Der  Sulcus  horizontalis  entsteht  in  anderer  als  der  bis  jetzt 
angenommenen  Weise.  Eins  und  anderes  wird  näher  durch  die  noch 
folgenden  Figuren  und  Beschreibung  begründet  werden.  In  den  Fi- 
guren ist  der  Sulcus  superior  posterior  kurzweg  als  Furche  x  be- 
zeichnet. Es  verdient  besondere  Hervorhebung,  dass  die  ontogene- 
tische  Lobulisirung  in  diesem  Gebiet  der  phylogenetischen  parallel 
geht.  Wir  haben  doch  in  dem  vorangehenden  Abschnitt  gesehen , 
dass  der  Sulcus  posterior  des  Aflfencerebellum  —  jene  Furche  also 
die  später  zwisclien  Lobulus  lunatus  posterior  und  Lobulus  semilu- 
naris  superior  verläuft  —  schon  bei  niedrigen  Formen  auftritt, 
wenn  von  einem  Sulcus  horizontalis  noch  bei  weitem  nicht  die  Rede 
ist.  Und  so  tritt  auch  am  foetalen  Menschencerebellum  diese  Furche 
früher  als  der  Sulcus  horizontalis  auf. 

Betrachten  wir  jetzt  weiter  die  übrigen  Teile  des  in  Fig.  156 
abgebildeten  Cerebellum. 

Bei  Kleinhirnen  in  diesem  Entwicklungsstadium,  hat  der  Nudulus 

Petrus  Camper.  III.  37 
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eine  eigentümliche  Form  angenommen,  wie  aus  Fig.  156  6  ersicht- 
lich. Es  erscheint  nämlich  dessen  hinterer  Band  in  die  Medianlinie 
eingeschnitten,  wodurch  der  Nodulus  einen  paarigen  bilateral  sym- 
metrischen Charakter  erlangt.  Auch  ist  das  Velum  medulläre  poste- 
rius schon  als  eine  schmale  Zone  zu  erkennen.  Da  der  Hinterrand 
des  Nodulus  jetzt  an  dem  Sulcus  parafloccularis  endet  (p),  sind 
Flocculusanlage  und  Nodulus  von  einander  getrennt  worden. 

Das  Erreichen  der  Medianlinie  des  Sulcus  superior  posterior 
(Furche  x)  scheint  der  Ausgangspunkt  zu  sein  für  in  raschem  Tempo 
sich  vollziehende  Entwicklungserscheinungen,  die  sich  in  der  schmalen 
Verbindungsbrücke  zwischen  Sulcus  primariu8(l)  und  Sulcus  prae- 
pyramidalis  (4)  abspielen.  Diese  schmale  Zone  —  der  Lobulus  C^ 
meines  vergleichend  anatomischen  Systemes  —  die  bis  jetzt  das  am 
wenigsten  entwickelte  Läppchen  war,  dehnt  sich  in  kurzem  Zeitraum 
derart  aus,  dass  es  bald  die  anderen  Lobuli  des  Lobus  posterior  an 
Grösse  übertrifft.  Diese  Entwicklungsvorgänge  spielen  sich  bei  mensch- 
lichen Föten  mit  einer  Fötallänge  von  22  ä  25  c.M,  ab.  Und  will 
man  dieselben  lückenlos  verfolgen  können,  so  muss  man  eine 
grössere  Anzahl  von  Cerebella  von  diesem  Alter  sammeln.  Die  Cere- 
bella  dieses  Alters  sind  noch  in  anderer  Richtung  wnchtig.  Sie  zeigen 
nämlich,  dass  das  Fortschreiten  der  Entwicklung  ziemlich  plötzlich 
von  einem  Gebiet  des  Cerebellum  auf  ein  anderes  übergeben  kann. 
Bis  jetzt  war  es  besonders  das  hintere  Gebiet  des  Cerebellum  wo 
im  rascheren  Tempo  die  Entwicklung  fortschritt,  der  zweilappige 
Flocculus  ist  dort  schon  morphologisch  gesondert,  die  Uvula  und  die 
Tonsillen  sind  abgegrenzt,  es  fehlen  nur  noch  die  secundären  Fur- 
chen ,  aber  bemerkenswert  ist  es  dass  dieselben  in  den  Tonsillen  so 
lange  ausbleiben.  Nachdem  sie  morphologisch  begrenzt  sind  behalten 
die  Tonsillen  noch  sehr  lange  ihre  glatte  Oberfläche  bei.  Auch  der 
Pyramis  entwickelt  sich  vorläufig  wenig  weiter.  Die  intensivste  Ent- 
wicklung findet  jetzt  im  Lobus  anterior  und  besonders  im  Gebiet 
zwischen  diesem  und  dem  Sulcus  praepyramidalis  statt. 

Nachdem,  bei  symmetrischer  Entwicklung,  der  Sulcus  superior  pos- 
terior (x)  das  Gebiet  zwischen  Sulcus  primarius  (1)  und  Sulcus  praepy- 
ramidalis (4)  in  zwei  Zonen  zerlegt  hat,  nehmen  beide  bald  an  Breite 
zu ,  die  Furchen  1  und  4  entfernen  sich  von  einander.  Es  ändert  sich 
dadurch  die  Form  des  Cerebellum  in  einer  Weise  die  deutlich  wird 
bei  Vergleichung  von  Fig.  156  a,  157  und  158.  Wo  das  Cerebellum 
in  Fig.  156  in  der  Mitte  noch  am  schmalzten  ist,  nehmt  das  Höhe- 
durchmesser in  der  Medianebene  bald  so  ansehnlich  zu  ,  dass  die  obere 
Fläche  sich  kammartig  erhebt.  Das  Gebiet  zwischen  Sulcus  prima- 
rius (1)  und  Sulcus  superior  posterior  (a?)  scheint  dabei  jenem  hinter 
der  letztgenannten  Furche  voranzugehen.  Hier  entwickeln  sich  bald 
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lialbmondförmige ,  dein  Sulcus  primarius  parallel  verlaufende  Furchen, 
die,  wie  aus  Fig.  157  hervorgeht,  entweder  direct  auf  der  Oberfläche 

Fig.  158. 


Fig.  157. 


entstellen ,  oder  secundär  an  die  Obei-fläche  treten ,  indem  aus  dem 
vorderen  Ufer  des  Sulcus  sup.  post.  (x)  Lamellen  sich  bilden ,  die , 
indem  sie  auswachsen ,  an  die  Oberfläche  treten.  Dieses  illustrirt  auch 
Fig.  159  a,  worin  die  vordere  Fläche  eines  Cerebellum  aus  diesem 
Entwicklungsstadium   abgebildet  ist.   Sehr  typische  Veränderungen 

Fig.  159.  5 


greifen  im  Bereiche  des  Sulcus  praepyramidalis  (4)  statt.  In  Fig.  157 
seht  man,  dass  diese  Furche  sich  komplizirt  hat.  Die  schräg  herab- 
ziehenden Seitenflügel  sind  sofort  zu  erkennen,  aber  das  Mittelstück 
ist  nicht  mehr  einheitlich,  sondern  besteht  aus  zwei  transversalen,  un- 
mittelbar über  einander  gelagerten  Furchen.  Die  untere  ist  ein  wenig 
nach  oben  konkav,  und  es  ist  von  dieser  dass  die  Seitenstücke  aus- 
gehen. Wo  das  Mittelstück  in  den  Seitenflügel  sich  umbiegt,  finden 
sich  zuweilen  zwei  kurze  Furchenkerben.  Die  obere  aus  dem  Sulcus 
praepyramidalis  hervorgegangene  Furelie  ist  geradlinig.  Durch  Ver- 
gleich mehrerer  Objecten,  habe  ich  mich  überzeugen  können,  dass 
diese  „Spaltung"  des  Sulcus  praepyramidalis  in  der  Weise  zu  Stande 
kommt,  dass  auf  der  vorderen  Wand  dieses  Sulcus  eine  Lamelle  ab- 
gegrenzt wird,  die  emporwachsend  an  die  Oberfläche  tritt.  Nicht  immer 
jedoch  ist  solches  der  Fall.  Es  kann  doch  die  Furche  sofort  ober- 
flächlich erscheinen  unmittelbar  vor  dem  Sulcus  praepyramidalis. 
Diese  aus  dem  Sulcus  praepyramidalis  sich  freimachende,  oder  unmit- 
telbar vor  demselben  entstehende  Furche  ist  deshalb  wichtis:,  wtil 
sie  die  eiste  Anlage  des  Sulcus  Jiorizontalis  darstellt^  die  somit  nach 
meinem  Befund  nicht  zuerst  in  den  Hemisphären  entsteht,  sondern 
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von  der  Medianebene  Ausgang  nimmt,  und  auftritt  nachdem  schon 
der  Sulcus  superior  posterior  sich  über  den  grössten  Teil  des  Cere- 
bellum  erstreckt.  Die  Fig.  157  giebt  ein  sehr  typisches  Bild,  wie 
man  es  bei  Föten  von  reichlich  20  c.M.  Totallänge  oft  findet.  Es  kann 
jedoch  auch  vorkommen,  dass.  wie  schon  oben  hervorgelioben,  der  Sul- 
cus superior  posterior  (x)  anfänglich  in  den  Sulcus  praepyramidalis  (4) 
ausmündet.  Hieran  schliessen  sich  offenbar  jene  Zustände  an,  welche 
ich  auch  einige  Male  zu  beobachten  die  Gelegenheit  hatte,  wobei 
in  kurzer  Entfernung  der  Medianebene  der  Sulcus  superior  posterior 
von  oben  her  in  die  erste  Anlage  des  Sulcus  horizontalis  einmüniet. 
Fig.  158  bringt  nahezu  das  gleiche  Bild  als  Fig.  157,  nur  ist  die, 
80  zu  sagen ,  Spaltung  des  Sulcus  praepyramidalis  vollständiger.  Der 

Fig.  160. 

b 


Sulcus  horizontalis  (A)  ist  länger  geworden,  und  von  diesem  und  den 
Seitenstücken  des  Sulcus  praepyramidalis  (4)  begrenzt,  liegt  jetzt  jeder- 
seits  ein  keilförmiges  Feld  der  Hemisphären,  in  dessen  mediale  Spit- 
zen die  inzwischen  ein  wenig  veriängerten  oben  namhaft  gemachten 
Furchenkerben  einschneiden.  Die  in  den  Figuren  157  und  158  abge- 
bildeten Zustände  machen  jenen  in  Fig.  160  a  begreiflich.  Der  Sulcus 
praepyramidalis  (4)  ist  sofort  aus  dem  Verlauf  der  Seitenstücke  zu 
diagnosticiren,  die  Furchenkerben  haben  mehr  den  Charakter  von  in 
die  Hemisphären  einschneidenden  Furchen  angenommen.  Der  Sulcus 
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horizontalis  (h)  hat  sicli  jetzt  vollständig  vom  Sulcus  praepyramidalis  (4) 
frei  gemacht,  ist  durch  eine  ziemlich  breite  Brücke  von  demselben 
getrennt,  üeberdies  hat  er  sich  sehr  stark  lateral wärts  ausgedehnt, 
und  übertrifft  jetzt  die  Furche  woraus  er  Ursprung  nahm  nicht  unbe- 
trächtlich an  Länge,  und  zwar  derart  dass  er  schon  bei  seitlicher 
Ansicht  des  Cerebellum  zu  sehen  ist,  und  nicht  weit  mehr  vom 
lateralen  Rande  des  Cerebellum  entfernt  bleibt  (Fig.  160  6).  Doch 
besitzt  er  noch  nicht  die  Ausdehnung  des  Sulcus  primarius  (1)  oder 
des  Sulcus  superior  posterior  (x). 

Bis  zum  Auftreten  des  Sulcus  superior  posterior  verläuft  die  Furchen- 
bildung im  Cerebellum  immer  ziemlich  symmetrisch ,  wohl  die  Folge 
davon,  dass  die  Furchen  in  der  Medianebene  entstehen  und  sich  von 
hier  seitlich  ausdehnen.  Wie  schon  hervorgehoben  ist  das  bilaterale 
Auftreten  der  genannten  Furche  eine  Quelle  für  asymmetrische  Ent- 
wicklung des  weiteren  Furchensystcmes,  und  nicht  selten  trifft  man 
dann  auch  unter  den  Objecten  aus  der  Periode  stammend,  worin 
Sulcus  superior  posterior  und  unmittelbar  danach  der  Sulcus  horizon- 
talis sich  entwickeln,  Cerebella  mit  einem  sehr  atypischen  Furchenbild, 

Fig.  161. 


hauptsächlich  in  der  Zone  zwischen  Sukuis  primarius  (1)  und  Sulcus 
praepyramidalis  (4).  Ein  solches  Cerebellum  ist  z,  B.  in  Fig.  161  abge- 
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bildet.  Die  zwei  Hälften  des  Sulcus  sup.  post.  (x)  sind  sofort  zu 
erkennen ,  aber  sie  sind  in  der  Medianebene  nicht  verschmolzen.  Die 
rechte  Haltte  mündet  in  den  noch  kurzen  Sulcus  horizonialis  aus, 
die  linke  Hälfte  setzt  sich  rechts  von  der  Medianebene  in  eine  inter- 
lamelläre  Furche  fort.  In  Folge  davon  ist  wohl  die  ganze  Region 
zwischen  Sulcus  horizontalis  (A)  und  Sulcus  primarius  (1)  sehr  un- 
regelmässig gefurcht.  Noch  in  anderer  Richtung  war  das  in  Fig.  161 
abgebildete  Cerebellum  belehrend.  Betrachtet  man  doch  Fig.  161  c 
daiiu  sieht  man  dass  der  S.  horizontalis  (h)  sehr  kurz  ist,  aber  dass 
in  einiger  Entfernung  davon  auf  den  Hemisphären  die  erste  Andeu- 
tungen von  Furchen  sich  finden,  welche  den  späteren  Verlauf  des 
S.  liorizontalis  markiren.  Hieraus  folgt  dass  nicht  notwendig  der 
S.  horizontalis  immer  durch  ein  regelmässiges  Vordringen  in  medio- 
lateraler Richtung  entsteht,  sondern  dass  dessen  Seitenstücke  sich 
selbständig  anzulegen  vermögen. 

Indem  die  beschriebenen  Vorgänge  sich  im  Gebiet  unmittelbar 
hinter  dem  Sulcus  primarius  abspielen ,  hat  sich  auch  im  Lobus  ante- 
rior eine  ansehnliche  Rindenvergrösserung  geltend  gemacht,  und 
äussert  sich  in  dem  Auftreten  von  immer  neuen ,  dem  Sulcus  prima- 
rius gleichläufig  gerichteten  Furchen.  Diese  Rindeuexpansion  gescheht 
so  schnell,  dass  jetzt  der  Lobulus  anterior  dem  Lobus  posterior  In 
Entwicklung  vorauseilt.  Wir  sahen,  dass  in  einer  bestimmten  Periode 
(vide  Fig.  155  6)  der  ganze  Lobus  anterior  in  vier  Windungen  zer- 
legt war.  Dieser  Zustand  hat  nur  kurzen  Bestand ,  denn  bald  treten 
eine  grössere  Menge  Zwischenfurchen  auf.  Dieser  Vorgang  unterliegt 
individuellen  Schwankungen,  jedoch  wenn  man  die  Figuren  159  6, 
löOc,  161  6  und  162,  die  alle  Föten  von  22  ä  25  c.M.  Totalläuge 

entnommen  sind,  unter  einander  vergleicht, 
dann  wird  es  deutlich,  dass  die  vier  Läpp- 
chen an  der  Oberflächezunahme  nicht  im 
gleichen  Grade  beteiligt  sind.  Es  ist  un- 
zweifelhaft, dass  der  dem  Sulcus  primarius 
{Sp.  sive  1)  unmittelbar  vorangehende  Lo- 
bulus sich  viel  kräftiger  entwickelt  als  die 
übrigen.  Dieses  Läppchen  habe  ich  in  dem 
vergleichend  anatomischen  Abschnitt  als 
Lobulus  4  bezeichnet.  Es  zeigt  schon  secuu- 
därc  Furchen  während  die  drei  andere  noch  glatt  sind.  Ich  möchte 
hier  kurz  die  Beschreibung  der  weiteren  Entwicklung  dieser  vier 
Läppchen  einschalten,  und  komme  dann  nicht  mehr  auf  dieselben 
zurück.  Besondere  Erwähnung  erheischt  das  Betrugen  des  Lobu- 
lus 1.  Derselbe  schmiegt  sich  stets  mehr  dem  Velum  medulläre 
untcrius  an,  verwächst  schliesslich  mit  diesem  Markblatt,  und  lässt 
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die  Lingula  aus  sich  hervorgehen.  Wenn  man  nun  bedenkt  dass 
dieser  Lobulua  1  bei  den  Säugetieren  mehr  selbständig  bleibt,  meisten- 
falls  relativ  stärker  entwickelt  ist  und  nicht  mit  dem  Velum  medul- 
läre anterius  verschmilzt,  (mau  vergleiche  die  gegebenen  Figu- 
ren des  Medianschnittes)  so  hat  man  das  Recht  die  lÄiigula  des 
Menschen  als  ein  rudimentär  gebliebenes  Erbteil  niedriger  Vorfahren 
zu  betrachten^  um  so  mehr  weil  sie  gar  nicht  an  der  enormen  Ober- 
flächeexpausion ,  die  der  rcstirende  Teil  des  Lobus  anterior  beim 
Menschen  zeigt,  beteiligt  ist.  Wie  schon  gesagt,  und  v\rie  durch  die  nocli 
weiter  unten  zu  gebenden  Figuren  illustrirt  wird,  beruht  die  mächtige 
Zunahme  des  Lobus  anterior  hauptsächlich  auf  die  Expansion  des 
Lobulus  4 ,  und  es  ist  nun  gewiss  merkwürdig ,  dass  die  Stelle,  wo 
in  der  Medianebene  die  stärkste  Expansion  der  Cerebellarrinde  statt- 
findet, unmittelbar  vor  und  hinter  dem  Sulcus  primarius  localisirt  ist. 
Denn  wir  sehen  dass  gleichzeitig  vor  dieser  Furche  der  Lobulus  4 
des  Lobus  anterior,  und  hinter  derselben  der  Lobulus  C.^  des  Lobus 
posterior  sich  ausserordentlich  entwickelt. 

Der  Lobulus  3  des  Lobus  anterior  kann  während  der  weiteren 
Entwicklung  seine  Selbständigkeit  beibehalten  oder  er  wird  in  den 
Lobulus  4  aufgenommen  (Fig.  161  b).  In  jenem  Falle  scheint  Lo- 
bulus 2  sich  kräftiger  zu  entwickeln. 

Die  jetzt  folgende  Periode  ist  hauptsächlich  durch  die  Lamellisi- 
rung  der  Hemisphären  des  Lobus  posterior  gekennzeichnet.  Dieser 
Vorgang  lässt  sich  am  Besten  studiren  an  Cerebella  von  Früchten 
mit  einer  Totallänge  von  25  bis  30  c  M..  Selbstverständlich  findet 
gleichzeitig  eine  weitere  Lamellisirung  des  Lobus  anterior  statt,  wie 
aus  Fig.  163  d  ersichtlich.  Betrachtet  man  diesen  Medianschnitt,  dann 
trifft  es,  dass  jetzt  auch  die  Seitenwände  fast  sämmtlichcr  Lobuli 
schon  Lamellen  tragen.  Am  reichhaltigsten  erscheinen  dieselben  an 
den  beiden  Wänden  des  Sulcus  primarius  (1).  Bezüglich  des  Lobus 
anterior  sei  anbei  bemerkt ,  dass  die  vier  Lobuli  auch  üier  noch  zu 
erkennen  sind,  dass  Lobulus  4  am  kräftigsten  entwickelt  ist  und 
Lobulus  3  in  den  letztgenannten  aufgenommen  zu  werden  scheint. 

Am  Lobus  posterior  ist  die  Regio  tonsillaris  noch  ganz  glatt,  die 
Tonsillar- Anlage  ersclieint.  als  zwei  ziemlich  stark  hervorragende 
ellipso'ide  Höcker  (Fig.  163a).  Die  Uvula  trägt  schon  eine  an  die 
Oberfläche  liegende  Querfurche.  Es  ist  wohl  bemerkenswert,  dass  die 
Tonsillen,  die  durch  die  schnell  in  seitlicher  Richtung  wuchernde 
Fissura  secunda  (2)  sehr  früh  abgegrenzt  sind,  so  lange  eine  glatte 
Oberfläche  behalten.  Es  deutet  auch  dieses  wieder  darauf  hin,  dass 
bezüglich  der  Rindenexpansion  das  Cerebelluni  nicht  als  ein  einheit- 
liches Organ  sich  verhält,  sondern  als  aus  mehreren  Provinzen  zu- 
ßamuiengesetzt,  jeder  Provinz  kommt  eine  eigene  Expansionsintensität 
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zu  und  die  Zeit  worauf  diese  am  kräftigsten  zur  Geltung  kommt 
ist  in  den  unterschiedenen  Provinzen  sehr  verschieden.  Dieses  zeugt 
für  eine  gewisse  physiologische  Selbständigkeit  der  Unterteile. 

Fig.  163. 
a 


Der  Sulcus  praepyramidalis  (4)  hat  sich  weiter  seitlich  entwickelt, 
treibt  beiderseitig  eine  Nebensprosse.  Dieselben  gehen  vom  oberen 
Ufer  der  Furche  aus.  Der  Sulcus  praepyramidalis  selber  erreicht  den 
Rand  des  Cerebellum  noch  nicht.  Der  Sulcus  horizontalis  (Ä),  der 
schon  im  vorangehenden  Stadium  (Fig.  löOa)  seihe  Mutterfurche 
(der  S.  praepyramidalis)  an  Länge  übertraf,  dehnt  sich  jetzt  über 
die  ganze  hintere  und  einen  Teil  der  seitlichen  Fläche  aus  Wie  aus 
Fig.  163  b  und  c  hervorgeht  ist  in  diesem  Stadium  der  Sulcus  superior 
posterior  (x)  .  fast  gleich  lang  wie  die  horizontale  Furche  und  bei  * 
Mangel  an  Material  aus  früheren  und  späteren  Entwicklungsperioden 
können  beide  Furchen  leicht  mit  einander  verwechselt  werden. 

In  kurzer  Entfernung  der  Medianebene  strahlen  vom  Sulcus  hori- 
zontalis zwei  Furchenkerben  nach  hinten  aus.  Betrachtet  man  das 
Gebiet  zwischen  der  horizontalen  Furche  (h)  und  dem  Sulcus  prae- 
pyramidalis (4),  das  ist  somit  der  Lobulus  semilunaris  inferior  der 
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Anthropotomie ,  so  bemerkt  man ,  dass  die  Lamellisirung  dieses 
Gebietes  von  den  zwei  Grenzfurchen  ausgeht ,  vom  oberen  Ufer  des 
Siilcus  praepyramidalis  und  vom  unteren  des  Sulcus  horizontalis 
dringen  die  Sulci  in  dieses  Gebiet  ein.  Verschieden  davon  verhält 
sich  das  Gebiet  zwischen  Sulcus  horizontalis  und  Sulcus  superior 
posterior  {x)  das  ist  der  Lobulus  semilunaris  superior  wo,  wie  aus 
Fig.  163  a  und  b  ersichtlich,  die  erste  Zwischenfurche  bilateral  in  den 
beiden  Seitenteilen  auftritt.  Die  Region  zwischen  Sulcus  primarius 
und  Sulcus  sup.  post. ,  der  Lobulus  simplex  meines  Systemes,  Lo- 
bulus lunatus  posterior  der  Anthropotomie ,  war  auch  an  diesem 
Object  asymmetrisch  gefaltet,  es  ist  deutlich,  dass  der  Sulcus  superior 
posterior  aus  zwei,  in  der  Medianlinie  konfluirten  Furchen  entstanden 
ist,  beiderseitig  tritt  vor  dieser  Furche  eine  Lamelle  aus  der  Tiefe 
zum  Teil  an  die  Oberfläche. 

Bei  seitlicher  Betrachtung  (Fig.  163  c)  erscheint  der  Sulcus  pri- 
marius am  meisten  dem  Seitenrand  des  Cerebellum,  der  noch  nicht 
scharf  von  der  Pedunkelregion  abgesetzt  ist,  genähert.  Der  Floc- 
culus  ist  dreiteilig. 

Ein  etwas  weiter  entwickeltes  Cerebellum  giebt  Fig.  164  zu 
sehen,  ITodulus  und  Flocculus  sind  vollständig  von  einander  abge- 

Fig.  164. 


trennt.  Die  Tonsillen  zeigen  hier  ihre  erste  Furchung.  Und  es  ist 
bemerkenswert ,  das?  die  ersten  Ttmsillenfurchen  nicht  quer  sondern 
schräg  gerichtet  sind,  vom  unteren  Rande  der  Tonsille  Ausgang 
nehmend.  Ich  habe  mir  davon  an  mehreren  Objecten  überzeugen 
können.  In  dem  ,  in  Fig.  164  abgebildeten  Cerebellum  scheinen  jedoch 
die  ersten  Tonsillarfurchen  ein  wenig  verfrüht  aufzutreten,  denn 
die  meisten  Objecten  aus  «i^leichem  oder*  nur  wenig  weiter  vorge- 
rücktem Entwicklungfistadium  besassen  eine  noch  glatte  Tonsille. 
Der  Sulcus  praepyramidalis  (4)  hat  seine  vom  oberen  Ufer  aus- 
gehende Nebenfiirche  weiter  entwickelt ,  selber  erreichter  den  Rand 
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des  Cerebellum  noch  nicht  (Fig.  164  6).  An  der  rechten  Seite  ist 
oberhalb  der  Fissura  8ecunda(2)  in  dem  Hemisphären-Gebiet  eine  neue 
Furche  entstanden ,  der  offenbar  eine  in  der  Medianzone  aufgetretene 
entgegenwächst.  Von  der  horizontalen  Furche  sind  die  beiden  vom 
unteren  Ufer  ausgehenden  Nebenfurchen ,  die  wir  bei  der  voran- 
gehenden Figur  in  ihrer  ersten  Anlage  fanden,  weiter  seitlich  vorge- 
drungen, und  jetzt  wird  somit  das  Gebiet  des  späteren  Lobulus 
semilunaris  inferior  schon  vollständiger  in  drei  Sublobuli  zerlegt, 
wovon  nur  der  mittlere,  durch  eine  oberflächliche  Verbindung  in  der 
Medianebene  mit  dem  /anderseitigen  zusammenhängt.  Die  Grenze 
zwischen  Cerebellum  und  Pedunculus  cerebelli  ad  pontem  ist  deut- 
licher geworden,  wiewohl  noch  kein  wirklicher  Seitenrand  des  Cere- 
bellum bestellt,  die  Furchen  enden  lateral  noch  immer  frei,  die 
Rindenlamellen  sind  seitlich  noch  nicht  scharf  begrenzt.  Der  Median- 
schnitt bietet  das  gewöhnliche  Bild,  bei  kräftiger  Entwicklung  des 
Lobulus  2  erscheint  im  Lobus  anterior  der  Lobulus  3  noch  mehr  als 
beim  vorangehenden  Präparat  in  Lobulus  4  aufgenommen  zu  sein. 
Lobulus  1   (Lingula)  bleibt  rudimentär. 

Das  in  Fig.  164  abgebildete  Cerebellum  hat  ein  Entwicklungs- 
stadium erreicht,  worin  alle  Unterteile  die  am  erwachsenen  Cere- 
bellum des  Menschen  unterschieden  werden,  schon  in  ihrer  Begrenzung 
zu  erkennen  sind.  Für  den  Lobus  anterior,  —  das  Komplex  von 
Lingula,  Lobulus  centralis  und  Lobulus  culminis  (Lobulus  lunatus 
anterior)  der  Anthropotomie  umfassend  —  ist  dies  ohne  weiteres  deut- 
lich. Vom  Lobus  posterior  sind  abgegrenzt:  1"  der  Lobulus  lunatus 
posterior  (Lobulus  simplex  vom  vergl.  anat  System)  zwischen  Sulcus 
Primarius  (Sulcus  superior  anterior)  und  Sulcus  superior  posterior 
(letzterer  bei  den  Aifencerebella  einfach  als  Sulcus  posterior  be- 
zeichnet); 2^  der  Lobulus  semilunaris  superior,  zwischen  der  letzt- 
genannten Furche  und  Sulcus  horizontalis,  schon  eine  geringe  Lamelli- 
sirung  zeigend,  mit  bilateralem  Auftreten  der  Sulci  interlamellares ; 
*6^.  der  Lobulus  semilunaris  inferior,  zwischen  Sulcus  horizontalis  und 
Sulcus  praepyramidalis  (mihi),  Sulcus  inferior  posterior  der  Anthro- 
potomie, schon  die  drei  Sublobuli  zeigend  die  von  Ziehen  sehr 
zutreffend  in  diesem  Lobulus  unterschieden  sind,  4^  der  Lobulus 
biventer  zwischen  Sulcus  praepyramidalis  und  Fissura  secunda,  5".  die 
Tonsillen  zwischen  letzterer  Fissur  und  dem  Sulcus  uvulo-nodularis 
(mihi).  Bezüglich  des  Zusammenhanges  der  Hemisphärenläppchen  mit 
der  medianeu  Zone  wünsche  ich  noch  zu  bemerken,  dass  der  Zusam- 
menhang der  beiden  Lobuli  semilunares  superiores,  der  bekanntlich 
am  erwachsenen  Cerebellum  durch  das  immer  sehr  scii male  ,  oft  sogar 
rudimentäre  Folium  vermis  hergestellt  wird ,  bei  fötalen  Kleinhirnen 
(Fütuslange  20—30  c.M.)  in  weitaus  den  meisten  Fällen  aus  einer 
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relativ  breiten  Brücke  besteht,  wie  aus  einer  Vergleichung  der  voran- 
gehenden Figuren  zu  ersehen.  Mit  Ausnahme  jener  mehr  seltenen  Fäl- 
len ,  wobei  vom  Anfang  an  der  Sulcus  superior  posterior  zunächst  in 
den  Sulcus  praepyraniidalis,  sodann  in  den  Sulcus  horizontalis  mündet, 
tritt  das  Folium  vermis  bei  den  fötalen  Cerebella  regelmässig  an  die 
Oberfläche,  und  auch  dieser  Umstand  hat  wohl  dazu  beigetragen,  dass 
man  die  Anlage  des  Sulcus  superior  posterior  mit  jeuer  des  Sulcus 
horizontalis  verwechselt  hat.  Später  gelangt  das  Folium  vermis 
in  eine  versteckte  Lage ,  zwischen  Declive  und  Tuber  vermis ,  und 
wohl  deshalb  weil  es  seine  Oberfläche  nur  wenig  vergrössert.  Das 
Folium  vermis  bietet  somit  die  interessante  Erscheinung,  dass  es 
schon  sehr  früh  nach  vorn  und  hinten  begrenzt  wird,  anfanglich 
eine  Verbindungsbrücke  darstellt^  die  in  Ausdehnung  bei  der  Pyramis 
nur  wenig,  beim  Tuber  vermis  oft  gar  nicht  zurücksteht,  aber  an  der 
Rindenexpansion  sich  fast  gar  nicht  beteiligt,  und  deshalb,  indirekt 
zu  einer  am  erwachsenen  Kleinhirn  fast  bedeutungslosen  Verbin- 
dung herabsinkt.  Auch  dieses  Phänomen  zeugt  wieder  für  die  Selb- 
ständigkeit der  verschiedenen  Unterteile  des  Cerebellum.  Gleichzeitig 
aber  warnt  dieses  Beispiel  auf's  Neue  gegen  das  Verfahren,  die 
Unterteile  des  menschlichen  Kleinhirpes  auch  an  erwachsenen  Cere- 
bella anderer  Säuger  auffinden  zu  wollen.  Will  man  ein  Folium 
vermis  bei  einem  Pferden  oder  Ochsen  bestimmen,  sich  dabei  nur 
auf  äusseres  Vorkommen  stützend,  so  muss  vorher  der  Beweis 
dagebracht  sein,  dass  dessen  Entwicklungsgeschichte  auch  bei  diesen 
Tieren  jener  am  menschlichen  Kleinhirn  parallel  geht.  Und  gerade 
der  Umstand,  dass  das  Folium  vermis  beim  Menschen  meistenfalls 
früh  begrenzt  ist,  und  an  der  Oberfläche  lagert,  giebt  der  Vermutung 
Raum,  dass  es  sich  hier  um  einen  Kleinhirnabschnitt  handelt  der 
rudimentär  geworden  ist,  anfänglich  eine  grössere  Bedeutung  besass, 
eine  Vermutung,  die  noch  einen  Grund  findet  in  dem  Umstand,  dass 
der  Lobulus  medianus  posterior  unmittelbar  hinter  dem  Lobulus  sim- 
plex  (Lobulus  iunatus  posterior  der  Authropotomie)  bei  sehr  vielen 
Tieren  (besonders  Ungulaten)  eine  äusserst  starke  Rindenexpausion 
zeigt ,  sodass  hier  bisweilen  ein  blumkohlartiges  Konvolut  von  Win- 
dungen sich  findet.  Diese  Tatsachen  erregen  die  Frage  ob  in  dem 
ontogenetischen  Betragen  des  Folium  vermis  nicht  die  letzte  Nach- 
klänge sich  äussern  einer  Episode  aus  der  phylogenetischen  Vorge- 
schichte des  menschlichen  Cerebellum. 

An  dem  letzt  beschriebenen  Cerebellum  schliesson  sich  nun  jene 
an,  wobei  das  Organ  einen  deutlichen  Seitenrand  erhält  und  in 
einem  schnellen  Tempo  die  Hemisphären  im  Gebiet  des  Lobulus 
semilunaris  inferior  und  Lobulus  biventer  lamellisirt  werden.  Ein 
erstes  Beispiel  davon  liefert  Fig.  165  (Totallänge  des  Fötus  27  c.M.). 
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Hier  ist  eine  deutliche  Abgrenzung  zwischen  Cerebellum  und  Pedun- 
culi  pontis  zu  Stande  gekommen.  Der  Seitenrand  des  Cerebellum 
stellt  eine  mehrfach  winklig  gebogene  Linie  dar,  besonders  ist  der 
hintere  Abschnitt  V-förmig  geknickt,  und  bildet  die  Umgrenzung 
der  sogenannten  Fossa  transversa  cerebelli.  In  den  Vorderrand  dieser 
Grube  mündet  der  Sulcus  superior  posterior  (x)  aus ,  in  die  Spitze  der 
Sulcus  horizontalis.  Weiter  ist  aus  dieser  Figur  ersichtlich,  dass  im 

Fig.  165. 
a 


Gebiet  des  Lobulus  semilunaris  inferior  Furchen  auftreten ,  die  selb- 
ständig im  lateralen  Bezirk  dieses  Lobulus  entstehen  und  nicht  von 
der  Medianlinie  aus  oder  ah  Seitensprossen  von  schon  bestehenden 
Furchen.  Auch  in  Fig.  164  6  sind  solche  Furchenstücke  schon  zu 
sehen.  Dieselben  finden  sich  fast  ausnahmlos  bei  cerebella  aus  jenem 
Entwicklungsatadium ,  und  da  die  Richtung,  worin  sie  sich  verlängern 
durch  kein  dirigirendes  Moment  bestimmt  wird,  tragen  sie  wesent- 
lich dazu  bei,  dass  die  Lamellisirung  dieser  Region  sehr  unregel- 
mässig sich  gestaltet.  Denn  bei  ihrer  Verlängerung  koniluiren  sie 
bald  mit  dieser  bald  mit  jener  der  mehr  typischen  Furchen.  Gleich- 
zeitig ungefähr  mit  dem  Auftreten  dieser  Furchen  im  Gebiet  des 
Lobulus  semilunaris  inferior  hat  der  Sulcus  praepyramidalis  (4)  den 
Seitenrand  des  Cerebellum  erreicht ,  ist  somit  das  in  der  Anthropo- 
tomie  als  Lobulus  (Lobus)  biventer  unterschiedene  Gebiet  vollstän- 
dig begrenzt,  und  erscheinen  die  ersten  Furchen  in  diesem  Gebiet, 
Es  macht  den  Eindruck,  dass  das  Lamellisirungsprozess  —  wenigstens 
im  Anfangsstadium  —  im  Lobulus  biventer  viel  regelmässiger  ver- 
läuft als  im  Gebiet  des  Lobulus  semilunaris  inferior,  und  auch  in 
etwas  anderer  Weise.  Denn  wie  aus  den  Figuren  165  6,  166  und 
167  a  hervorgeht  entstehen  auch  im  Lobulus  biventer  Sulci  in  den 
Seitenteilen  unabhängig  von  jenen  in  der  Medianzone  (der  Pyramis), 
^ber  sie  gehen  hier  vom  Seitenrande  aus  und  dringen  allmählig  in 
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medianer  Riclitung  vor,  daneben  aber  erseheint  eine  Furche,  die 
vom  unteren  Ufer  des  Sulcus  praepyramidalis  (4)  ausgehend,  bald  den 
Seitenrand  erreicht  und  den  Lobus  biventer  in  ein  oberes  und  ein 
unteres  Stück  zerlegt.  Diese  Furche,  in  Fig.  165  und  folgenden 
mit  b  bezeichnet,  kann  keine  andere  sein  als  der  Sulais  bipartiens 
von  Zi  e  h  e  n.  In  Gebiet  nun  unterhalb  des  Sulcus  bipartiens  geschieht 
die  Lamellisirung  des  Lobus  biventer  vom  Seitenrande  aus.  Die 
Regio  tonsillaris  ist  noch   furchenlos. 

In  Fig.  166  (Fötus  von  B2  c.M.  Totallängc)  ist  die  Rindenfaltung 
schon  viel  weiter  fortgeschritten.  Der  Sulcus  horizontalis  (h)  und 
S.  superior  posterior  (x)  sind  sofort  zu  erkennen ,  das  Folium  vermis 
lagert  noch  oberflächlich.  Aus  dem  Sulcus  praepyramidalis  (4)  strahlen 
jetzt  mehrere  Furchen  in  die  Hemisphären  ein,  und  es  ist  nicht 
immer  leicht  in  diesem  Stadium  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  welche 
dieser  Furchen  den  ursprünglichen  8.  praepyramidalis  darstellt,  und 
wo  somit  die  obere  Grenze  des  Lobulus  biventer  zu  suchen  sei.  Doch 
glaube  ich,  dass  eine  Vergleichung  mit  Fig.  165  6  hier  Auskunft  giebt. 

Dort  war  das  untere  Gebiet  die- 
'^^  ses  Lobulus  durch  nur  eine  ein- 

zige vom  Seitenrand  ausgehende 
Furche,  die  die  Medianzone  nicht 
erreichte  gekennzeichnet,  hier 
finden  sich  jederseits  zwei  sol- 
cher Furchen.  Die  nach  oben 
folgende  Totalfurche  muss  des- 
halb der  Sulcus  bipartiens  »ein, 
während  die  darauf  folgende  Total  furche  der  S.  praepyramidalis  ist. 
Bis  jetzt  war  von  einer  Abgrenzung  der  medianen  Zone  (Lobulus 
medianus  posterior  mihi)  von  den  Hemisphären  noch  nichts  zu  sehen. 
Ich  werde  nun  die  Serie  meiner  Figuren  mit  jenen  von  einem  Cere- 
bellum  (Totallänge  des  Fötus  31  c.M.)  abschliessen ,  wobei  die  Sulci 
paramediani  spurweise  angedeutet  sind.  Fig.  167  giebt  es  in  drei 
Ansichten  und  in  Medianschnitt  zu  sehen.  Die  Tonsillen  zeigen  hier 
ihre ,  uns  schon  früher  bekannt  gewordenen  ersten  Furchen,  die  vom 
Unterrande  ausgehen.  Durch  die  kräftige  Entwicklung  der  übrigen 
Hemisphärenteile  ist  die  Längsachse  des  Tonsillargebietes  schräg 
nach  unten  gedrungen  und  bilden  die  beiden  Tonsillen  nnt  der  Uvula 
einen  Winkel.  Der  Nodulus  wird  schon  gänzlich  durch  die  Uvula 
überlagert.  Die  Pyramis  ist  nach  oben  und  unten  deutlich  durch  ihre 
beiden  tiefen  Begrenzungsfurchen  limitirt  und  setzt  sich  in  den  Lobulus 
biventer  der  mehr  oder  weniger  stielartig  mit  der  Pyramide  verbun- 
den ist  fort.  Besonders  links  sind  die  beiden  Teilstücke  dieses  Lap- 
pens deutlich  zu  unterscheiden.  Beim  Uebergang  des  Lobulus  biventer 
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in  die  Pyramide  beobachtet  man  in  Fig.   167  a  zwei  papillenartige 
Hervorragungen.  Ich  habe  dieselben  noch  einmal  an  einem  etwa  gleich 

Fig.  167. 


alten  Cerebellum  wahrgenommen,  und  betrachte  sie  als  die  Anlage 
der  sogenannten  Nebenpyramiden.  Die  Einschnürung,  die  sich  zwi- 
schen Tonsillen  und  Uvula  und  weiter  zwischen  Lobulus  biventer 
und  Pyramide  findet,  ist  die  erste  Andeutung  des  hier  sich  ausbil- 
denden Sulcus  paramedianus.  Das  Gebiet  des  Lobulus  semilunaris 
inferior  ist  schon  in  mehrere  Lamellen  zerlegt.  Der  Sulcus  horizon- 
talis  (A)  schneidet  bis  in  den  hinteren  Rand  der  Fossa  transversa  des 
Cerebellum  ein  (Fig.  167  c).  Der  Lobulus  semilunaris  superior  besitzt 
nahezu  schon  seine  definitive  Form ,  das  Folium  cacuminis  ist  noch 
nicht  in  die  Tiefe  versenkt  (Fig.1676).  Der  Lobus  anterior  und  der  Lobu- 
lus Simplex  (Lobulus  lunatus  posterior)  bieten  nichts  besonderes.  Auch 
die  äussere  Gestaltung  des  Cerebellum  zeigt  prinzipiell  die  Form  des 
erwachsenen  Cerebellum ,  besonders  da  der  Lobulus  medianus  poste- 
rior schon  eine  mehr  tiefe  Lage  eingenommen  hat.  Auf  Medianschnitt 
sind  die  bekannten  Unterteile  sofort  zu  erkennen.  Vom  Lobus  anterior 
ist  Lobulus  1  (Lingula)  bis  zu  seinem  freien  Vorderrande  mitdemVeluin 
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medulläre  anteriu8  verwachsen,  es  zeigt  sich  die  erste  A^ndeutung 
einer  Furche.  Lobulus  2  ist  kräftig  entwickelt,  Lobulus  8  ist  ganz  in 
Lobulus  4  aufgenommen.  Im  Lobus  posterior  trifft  uns  die  noch  relativ 
geringe  Entwicklung  von  Lobulus  Cj,  (Declive,  Polium  vermis,  Tuber 
verinis)  Lobulus  Cj  (Pyramis)  ist  schon  kräftiger.  Im  Ganzen  ähnelt 
dieser  Medianschnitt  noch  ziemlich  stark  jenem  eiues  Affencerebellum. 

Der  Seitenrand  ist  durch  die  gute  Entwicklung  der  Fossa  trans- 
versa gekenn /.eichnet,  in  deren  Vorderrand  schneidet  der  Sulcus  sup. 
post.  (x)  in  deren  Hinterrand  der  Sulcus  horizontalis  {h)  ein.  Zum  Teil 
wird  die  Fossa  durch  den  in  drei  Lamellf  n  zerfallenen  Flocculus  ausge- 
füllt. Weiter  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  im  ganzen  Gebiet 
des  Lobus  anterior  und  im  anschliessenden  Lobulus  simplex  niclit 
die  geringste  Spur  einer  Anlage  von  Sulci  paramediani  sich  findet. 

Bei  mensclilichen  Früchten  von  35  c.M.  Länge ,  sind  fast  immer 
alle  Lobuli  des  erwachsenen  Kleinhirnes  zu  erkennen  und  auch  die 
äussere  Gestalt  ähnelt  jener  des  erwachsenen  Organ  es  schon  sehr 
stark.  Während  des  weiteren  Wachstums  findet  somit  hauptsächlich 
nur  eine  Vermehrung  der  Lamellen  statt.  Ich  sehe  deshalb  von 
einer  Beschreibung  älterer  Entwicklungsstadien  ab. 

Aus  der  vorangehenden  entwicklungsgeschichtlichen  Uebersicht, 
gehen  für  das  menschliche  Cerebellum  einige  wichtige  morphogene- 
tische  Gesichtspunkter  hervor  mit  deren  Relcvirung  ich  diesen  Ab- 
schnitt zu  beenden  wünsche.  Zunächst  trifft  es  uns,  dass  die  Differen- 
zirung  der  Cerebellaroberfläche  so  viel  früher  anfängt  als  jene  am 
Cerebrum  und  die  Lobulisirung  des  Cerebellum  schon  so  viel  früher 
ihr  definitives  Gepräge  erlangt,  als  jene  am  Grosshirn.  Eine  Unter- 
suchung nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinung  liegt  ausserhalb  des 
Rahmens  dieser  Arbeit,  es  sei  eomit  nur  bloss  die  Tatsache  erwähnt. 

Die  Furchenbildung  (Lobulisirung  und  Lamellisirung)  am  Cere- 
bellum des  Menschen  ist  in  zwei  Stadien  einzuteilen.  Im  ersten  Sta- 
dium werden  jene  Furchen  angelegt,  die  für  das  Säugercerebellum 
im  allgemeinen  typisch  sind ,  während  im  zweiten  Stadium  die  Fur- 
chen zur  Anlage  gelangen  die  dem  Primateucerebellum  ihr  typisches 
Gepräge  verleihen.  Am  Ende  des  ersten  Stadium,  das  seine  Aus- 
prägung erlangt  bei  Föten  von  etwa  15  centimeter  Totallänge,  ist 
das  Kleinhirn  in  einen  Vorder-  und  Hinterlappen  zerlegt,  und 
jeder  dieser  Lappen  ist  durch  drei  Furchen  in  vier  Lobuli  geteilt. 
Diese  Lobuli  sind  im  Lobus  anterior  identisch  mit  Lobulus  1,  2,  3 
und  4  meines  vergleichend  anatomischen  Systemes,  im  Lobulus 
posterior  stimmen  sie  überein  mit  Lobulus  a  (Nodulus),  b  (Uvula) 
C,  (Pyramis)  und  C.^  (Tuber  vermis  +  Folium  vermis  +  Declive) 
jenes  Systemes.  Daneben  ist  im  Lobus  posterior  die  Fissura  para- 
flocoularis   entstanden,   welche   die,    mit   einem  Teil  der  Formatio 
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vennicularis  homolof^e  Anlage  der  Flocculi  nach  oben  begrenzt  Eine 
weitere  Uebereinstimmung  zwischen  phylogenetischen  und  ontogene- 
tischen  Vorgängen  ist  in  dem  Umstand  zu  erblicken,  dass  die  Furche 
welche  Lobulus  C,  und  C.^  von  einander  trennt  (Sulcus  praepyrami- 
dalis)  von  den  zu  diesem  Stadium  gehörenden  am  spätesten  erscheint, 
und  damit  die  Trennung  von  Lobulus  C,  und  C.^.  Diese  Tatsache 
erinnert  an  jener  im  vergleichend  anatomischen  Abschnitt  mehrfach 
erwähnten,  dass  es  mehrere  Säugetiere  giebt,  bei  welchen  nur  ein 
einlieitlicher  Lobulus  C  vorkommt  (Vergl.  z.  B.  den  Abschnitt  über 
den  Medianschnitt  des  Cerebellum). 

Das  erste  Stadium  wird  vom  zweiten  gefolgt ,  in  dem  die  weitere 
Lobulisirung  und  die  Lamellisirung  stattfindet.  Die  Weise  in  wel- 
cher dies  geschieht  ist  im  Vorangehenden  ausführlich  genug  beschrie- 
ben, sodass  dabei  nicht  weiter  stillgestanden  zu  werden  braucht.  Doch 
zeigt  dieser  Prozess  eine  Eigentümlichkeit  auf  welche  besonders  die 
Aufmerksamheit  zu  lenken  ist.  Im  Lobus  anterior  entstehen  die 
Furchen  in  der  Medianlinie  ,  wachsen  lateralwärts  aus  und  erreichen 
den  Seitenrand  des  Cerebellum  oder  enden  in  kürzerer  oder  grös- 
serer Entfernung  von  demselben.  In  gleicher  Weise  spielt  sich  der 
Prozess  im  Gebiete  des  Lobulus  simplex  (Lobulus  luuatus  posterior) 
ab.  Im  Gebiet  zwischen  Sulcus  superior  posterior  und  Sulcus  bi- 
partiens,  das  ist  somit  vom  hinteren  Rande  des  Lobulus  simplex 
bis  zur  Mitte  des  Lobulus  biventer  entstehen  die  Hauptfurchen 
gleichfalls  in  der  Medianlinie  und  dehnen  sich  in  lateraler  Richtung 
aus,  zwischen  den  Seitenstücken  derselben  entstehen  überdies  auf 
die  Hemisphären  Furchen ,  welche  eine  verschiedene  Länge  errei- 
chen, jedoch  auf  den  Hemisphären  beschränkt  bleiben.  Zwischen 
Sulcus  bipartiens  und  dem  myelencephalen  Rande  des  Cerebellum 
endlich  erscheinen  die  Furchen  am  lateralen  Rande  des  Kleinhirnes 
und  wachsen  von  hier  in  medialer  Richtung  aus.  Diese  Erschei- 
nung traf  uns  scjhon  bei  der  Hauptfurche  dieser  Region  nämlich 
die  Fissura  parafloccularis,  und  tritt  in  ein  späteres  Stadium  deut- 
licher an  das  Licht  wenn  die  Lamellisirung  der  Tonsille  und  des 
unteren  Teiles  des  Lobulus  biventer  zu  Stande  kommt.  Diese  von 
lateral  nach  medial  wachsenden  Furchen  bleiben  zu  den  Hemisphären 
beschränkt.  Das  eigene  Furchensystem  von  Pyramis,  Uvula  und 
Nodulus  ist  ein  selbständiges  System  das  nicht  mit  jenem  der  anlie- 
genden Hemisphärenteile  in   Verbindung  tritt. 

Mau  vermag  somit  ans  morphogenetisclien  Gründen  am  Furchen- 
system des  menschlichen  Cerebellum  drei  Zonen  zu  unterscheiden. 
Vordere  Zone:  alle  Furchen  entstehen  in  der  Medianebene,  und 
wachsen  von  hier  in  lateraler  Richtung  aus.  Das  System  trägt  hier 
einen  unpaaren  Charakter.  Mittlere  Zone:  die  Furchen  entstehen 
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ÄUm  Teil  in  der  Medianlinie  und  wachsen  in  lateraler  Richtung  aus, 
zum  Teil  entstehen  sie  in  den  seitlichen  ßeorionen  und  dehnen  «ich 
nicht  weiter  als  die  Hemisphären  aus.  Das  System  trägt  hier  einen 
paaren  Charakter.  Hintet^eZone:  es  entstehen  Furchen  in  der  Median- 
linie, die  auf  einem  schmalen  medialen  Gebiet  beschränkt  bleiben, 
und  daneben  entsteht  beiderseitio;  ein  selbständiges  Seitensystem  das 
mit  dem  medialen  nicht  in  Verbindung  tritt.  In  dieser  Zone  besitzt 
das  System  einen  dreifachen  Charakter.  Ich  hebe  ausdrücklich 
hervor  dass  diese  Einteilung  nicht  auf  die  Lamellisation  des  fortigen 
Objectes  sondern  auf  die  Genesis  des  Furchen systemes  stützt.  Der 
Schwerpunkt  bei  dieser  Erscheinung  erblicke  ich  in  der  Tatsache, 
dass  das  Furchensystem  von  Uvula  und  Nodulus  und  einem  Teil  der 
Pyramis  entsteht  und  sich  weiter  bildet  ganz  unabhängig  von  jenem 
in  Flocculus,  Tonsille,  und  dem  unteren  Teil  des  Lobulus  biventer. 
Denn  dieser  ontogenetische  Vorgang  findet  ihr  Gegenbiid  in  eine 
Erscheinung  auf  welche  ich  in  dem  vorangehenden  Abschnitt  über 
den  Zusammenhang  der  Seitenteile  mit  der  medialen  Zone  hinge- 
wiesen habe.  Ich  erinnre  dazu  daran  dass  die  Uvula  homolog  ist 
mit  dem  Lobulus  6  meines  vergleichend  anatomischen  Systemes  und 
der  Nodulus  mit  Lobulus  a.  In  dem  vorangehenden  Abschnitt  nun 
habe  ich  auf  Grund  vergleichend  Anatomischer  Beobachtungen  dar- 
getan, dass  die  anatomische  Korrelation  zwischen  Lobulus  c  meines 
vergleichenden  Systemes  (i.  e.  Declive ,  Folium ,  Tuber  vermis  und 
Pyramis  der  Anthropotomie)  mit  den  Seitenteilen  (Lobulus  simplex 
-{-  Lobulus  ansiformis  +  Lobulus  paramedian us)  eine  andere  ist  als 
jene  zwischen  Lobulus  a  und  b  mit  der  Formatio  vermicularis.  Ich 
wiederhole  hier  was  ich  darüber  sagte:  Die  Lobuli  a  und  6  stellen 
in  sich  abgeschlossene  Bildungen  des  Cerebellum  dar,  diesen  kommt 
der  Charakter  von  Kommissuren  nicht  zu,  ihnen  „entsprechen"  keine 
Seitenteile  in  den  Hemisphären.  Wir  gelangen  somit  längs  verglei- 
chend anatomischen  und  längs  ontogenetischen  Wege  zu  vollkom- 
mener Übereinstimmung.  Solches  hat  desto  mehr  Wert  da  wir  jetzt 
über  die  vergleichend  anatomische  Bedeutung  der  Tonsille  beim  Men- 
schen einen  Urteil  bilden  können ;  denn  ich  muss  offenherzig  gestehen, 
dass  ich  vor  meiner  Untersuchung  der  Ontogenese  des  menschlichen 
Cerebellum ,  über  jene  Bedeutung  bald  diese  bald  jene  Meinung 
hegte.  Anfänglich  schien  mir  eine  Homologisirung  mit  dem  Lobulus 
paramedianus  am  annehmlichsten,  und  ich  habe  auch  in  meinem  kurzen 
Aufsatz :  Hauptzüge  der  vergl.  Anat  des  Cerebellum  der  Säuo:ctiere  '), 
dieser  Meinung  Ausdruck  gegeben.  Die  Untersuchung  der  Ontoge- 
nese des  Furchensystemes  beim  Menschen  jedoch,  zwingt  zu  einer 
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anderen  Auffassung.  Denn  in  Entwicklung  und  Betragen  seines 
Furchensystemes  verhält  sich  die  Tonsille  beim  Menschen  wie  die 
Pormatio  vermicularis  beim  Cerebellum  der  übrigen  Säugetiere,  und 
ich  erblicke  darin  einen  triftigen  Grund  die  Tonsille  mit  dem  Anfangs- 
stück der  Formatio  vermicularis  des  Säugetiercerebellum  zu  homolo- 
gisiren.  Näheres  darüber  folgt  im  nächsten  Abschnitt,  der  besonders 
über  diese  Formatio  handelt. 

Die  Untersuchung  der  Genese  des  Furchensystemes  im  Cerebel- 
lum des  Menschen  hat  noch  eine  wichtige  Erscheinung  an  das  Licht 
geführt.  In  die  zweite  Periode,  wenn  das  für  das  Primatencere- 
bellum  charakteristische  im  Furchen-  und  Lappensystem  zur  Aus- 
bildung kommt,  entstehen  nämlich  in  der  Kinde  Sphärer  von  sehr 
intensive!*  Expansion  und  solcbe  mit  einer  minimalen  Oberfläche- 
zunahme. Das  heisst,  es  beträgt  die  Rinde  sich  nicht  ihrem  Wachstum 
gegenüber  als  ein  homogenes  Gebilde,  sondern  als  ein  differenzirtes 
es  zeigt  Regionen,  die  so  zu  sagen  rudimentär  bleiben  nebst  solche 
die  einen  sehr  progressiven  Charakter  tragen.  Rudimentär  bleiben 
z.  B.  der  am  meisten  mesencephal  gelagerte  Lobulus  vom  Vorder- 
lappen, der  Lobulus  1  meines  vergleichenden  Systemes  oder  Lingula 
der  Anthropotomie ;  weiter  das  Folium  vermis,  das  bei  seiner  ersten 
Anlage  ziemlich  breit  an  die  Oberfläche  tritt,  jedoch,  indem  es  seine 
Oberfläche  nicht  vergrössert  durch  den  vorangehenden  und  hinten 
folgenden  Gebiet  überwachsen  wird  und  in  die  Tiefe  gelangt.  Ein 
dritter  rudimentärer  Teil  ist  der  Flocculus,  der  schon  sehr  früh 
begrenzt  wird ,  aber  seine  Oberfläche  nur  wenig  vergrössert.  Als  pro- 
gressive Sphären  der  Cerebellar-Rinde  sind  dagegen  zu  nennen :  der 
Bezirk  in  der  Medianebene  unmittelbar  vor  und  hinter  den  Sulcus 
Primarius  sich  erstreckend,  der  vordere  Ufer  des  Sulcus  praepyra- 
midalis,  aus  welchem  das  ganze  Tuber  valvulae  sich  entfaltet;  der 
Bezirk  in  den  Hemisphären  zwischen  Sulcus  horizontalis  und  Sulcus 
praepyramidalis  sieb  erstreckend.  Es  ist  die  äusserst  kräftige  Ent- 
wicklung dieses  Gebietes ,  die  schon  bei  den  Anthropoiden  in  Prinzip 
zu  konstatiren  war,  wodurch  sich  das  Cerebellum  des  Menschen 
auszeichnet.  Diese  Beispiele  genügen  um  zu  zeigen ,  dass  die  Klein- 
hirnrinde des  Menschen  nicht  ein  Organ  darstellt  mit  einer  homo- 
genen,  diffus  verbreiteten  Function,  sondern  dass  es  als  ein  organi- 
sirtes  Ganzes  zu  betrachten  sei,  mit  lokalisirten  Functionen.  Wir 
lassen  dabei  ganz  ausser  Diskussion  die  Frage  ob  es  sich  dabei  um 
qualitativ  differente  Functionen  handelt,  oder  ob  es  nur  graduelle 
Verschiedenheiten  sind  einer  Grundf unction ,  die  die  ganze  Rinde 
zum  Sitz  hat. 
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